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microcontrollers via een PC 
compiler 

AVRprog™ programmer 


Het ontwikkelsysteem is een ideaal hulpmiddel voor het programmeren van AVR® microcontrollers. 

Dit ontwikkelsysteem 

U hoeft alleen maar uw programmeercode te schrijven in een van de 
een .hex-file te genereren en daarmee uw microcontroller te programmeren met behulp van de 

Verschillende on-board modules, zoals een grafisch 128x64 LCD, een alfanumeriek 2x16 
LCD met seriële interface, een 4x4 toetsenbord, een poort-expander enz. stellen u in staat om eenvoudig het 

gedrag op het target-apparaat te simuleren. 


ONTDEK HOE GEMAKKELIJK HET IS OM UW EIGEN SCHAKELING TE ONTWERPEN MET lasyAVR™6 



MikroElektronika 


DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


BESTEL HET NU 

www.mikroe.com 































EDP van RS: 

gegarandeerd een vliegende 
start voor al uw ontwerpen. 




EMBEDDED 

DEVELOPMENT 

PLATFORM 



www.rsonline.nl/edpwww.rsonline.be/edp 





Meten op diverse manieren 



Meten vormt een belangrijk onderdeel 
bij het werken aan en met elektronische 
schakelingen, daar zal elke elektroni- 
cus het mee eens zijn. Misschien is het 
toeval, maar dit nummer bevat ver¬ 
schillende artikelen die daar op een of 
andere wijze aan gewijd zijn. Zo stellen 
we een speciale display-schakeling voor 
die is ontworpen voor gebruik met een 
symmetrische UniLab-voeding. Een vier¬ 
regelig LCD toont hierbij de positieve en 
negatieve spanning- en stroomwaarden, 
terwijl een speciale meetschakeling er 
voor zorgt dat al die meetsignalen elkaar 
niet beïnvloeden en er geen ongewenste 
massalussen optreden. In het artikel 
‘Meten voor nop’ laten we zien datje 
laagfrequent metingen prima kunt 
meten met een pc, een geluidskaart en 
wat gratis software. Op die manier kun 
je de computer gebruiken als functie- 
generator, scoop en FFT-analyser. Heel 
handig! En in een uitgebreid artikel over 
zelfbouw-RFID’s beschrijven we hoe je 
zo’n RFID-tag kunt combineren met een 
sensor om op die manier metingen uit te 
voeren zonder dat daarvoor een voeding 
nodig is (zolang de afstand beperkt 
blijft, natuurlijk). Ook tonen we watje 
zoal kunt doen met een versnellingsop- 
nemer, bijvoorbeeld meten hoe sterk de 
wanden van een luidsprekerbox trillen. 
En ten slotte vindt u op de Labcenter- 
pagina’s in het midden van het blad een 
praktijktest van drie USB-oscilloscopen. 
Daarnaast hebben we natuurlijk nog 
meer onderwerpen voor u, zoals een bij¬ 
zonder uitgebreide interface-kaart voor 
de onlangs beschreven Scepter-micro- 
controller, een OBD2-minisimulator die 
ervoor zorgt datje bij het experimente¬ 
ren met OBD-schakelingen geen auto 
meer nodig hebt, een DMX-512-interface 
op basis van een PSoC-controller die je 
eenvoudig grafisch kunt programmeren, 
een handige video-switch om storings¬ 
vrij om te schakelen tussen meerdere 
videocamera’s en nog veel meer. Keus 
genoeg dus! 

Veel lees- en bouwplezier 
Harry Baggen 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 

15 @Elektor 

Elektor Foundation Award 2010 

16 Een virtuele auto 

OBD2-mini-simulator met vier 
verschillende protocollen voor het testen 
van 0BD2-apparatuur. 

22 Dubbel U/l-display 

Speciale meetschakeling met 
vierregelig display voor gebruik met een 
symmetrische UniLab-voeding. 

28 Video switch 

Een zelfbouw-schakeling om snel 
en storingsvrij tussen verschillende 
videocamera’s te kunnen omschakelen. 

34 Meten zonder draden 

Bouw je eigen RFID-reader en ontwikkel 
zelf meet-RFID’s voor het verrichten van 
metingen zonder voeding. 

43 Labcenter 

- Twee USB-scoops en één PC-loze versie 

- Audio-samenwerking 

48 InterScepter 

Uitbreidingskaart met veel interface¬ 
mogelijkheden voor de in april 
gepubliceerde Scepter-microcontroller. 
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16 Een virtuele auto 

OBD2-mini-simulator voor PWM/ISO/KWP2000 

Een echte auto is wat te groot om op de labtafel neer te zetten voor het testen 
van 0BÜ2-apparatuur. Om aan de 0BÜ2-kant een virtuele wagen tot je beschik¬ 
king te hebben is echter niet noodzakelijkerwijs dure (industriële) apparatuur 
nodig. Deze 0BD2-MiniSim, die tot vier verschillende OBD2-protocollen aan 
kan, vormt hiervoor een goedkope en efficiënte oplossing. 



22 Dubbel U/l-display 

Voor symmetrische UniLab-voeding 

De UniLab-voeding is een compacte instelbare schakelende voeding die heel 
geschikt is voor het realiseren van een enkele of dubbele labvoeding. Voor deze 
toepassing is in het Elektor-lab een speciale meetschakeling ontworpen die op 
een vierregelig display de uitgangsspanning en -stroom toont voor een sym¬ 
metrische opstelling met twee UniLab-printen. 



34 Meten zonder draden 

Draadloos RFID-sensorsysteem zelfgebouwd 

Dit project beschrijft niet alleen een zelfbouw-RFID-reader, maar laat ook zien 
hoe RFID’s zelfgemaakt kunnen worden. Nog interessanter is daarbij de moge¬ 
lijkheid om eigen meet-RFID’s te ontwikkelen door sensoren op de zelfbouw- 
RFID aan te sluiten. Zo ontstaan kleine meetmodules die geen eigen voeding 
meer nodig hebben en die met een RFID-lezer uitgelezen kunnen worden. 



48 InterScepter 

Uitbreidingskaart met veel interface-mogelijkheden 

De onlang gepubliceerde Scepter is een systeem voor rapid prototyping dat is 
uitgerust met een 32-bits microcontroller. Op zichzelf biedt dit kleine bord al 
interessante mogelijkheden, maar het Scepter-platform wordt pas echt krach¬ 
tig als we er een uitbreidingskaart aan toevoegen die toegang geeft tot alle 
ingebouwde randapparatuur. Als we die uitbreidingskaart dan ook nog in een 
geschikte behuizing onderbrengen, kunt u direct een prototype ontwikkelen 
dat er echt professioneel uit ziet. 


54 DMX5i2-stuurinterface 

Grafisch configureren met een PSoC- 
Controller maakt het ontwerpen van de 
lichtshow heel eenvoudig. 

62 TuxenATmega 

Hier laten we zien hoe de ATM18- 
testkaart en de Minimodi8 onder Linux 
geprogrammeerd kunnen worden. 

67 Experimenteren met versnellingsop- 
nemers 

Maak kennis met versnellingsopnemers 
en bouw je eigen trillingstafel op basis van 
een oude woofer. 

70 Alternatieve hifi-stroomleveranciers 

Gebruik twee goedkope industriële 
schakelende voedingen voor het voeden 
van een audio-eindversterker. 

74 Meten voor nop 

Dankzij een pc en gratis software kun je 
laagfrequent metingen prima uitvoeren 
zonder aparte meetapparatuur. 

78 Retro-tronica 

‘elekterminal’ (1978) 

79 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

84 Preview 

Volgende maand in Elektor 


Halfgeleidergids 2010 

Grote verzameling schakelingen, ideeën en 
tips. Mis hem niet, deze dubbeldikke Elektor 
met heel veel elektronicaprojecten. 


elektor 06-2010 


5 




elektor 


international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 




ANALOOG • DIGITAAL 
EMBEDDED & MICROCONTROLLERS- 
AUDIO • TESTEN & METEN ^2 


Colofon 

50 e jaargang nr. 6, juni 2010 ISSN 0013-5895 

Elektor wil mensen inspireren om zich elektronica eigen te 
maken door het presenteren van bouwbeschrijvingen en 
door het signaleren van ontwikkelingen in de elektronica en 
technische informatica. 

Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 

Allee 1, 6141AV Limbricht, Nederland 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren, Nederland 
Tel.:+31 (0)46-4389444, 

Fax: +31 (0)46-4370161 


Elektor verschijnt elf maal per jaar, in juli/augustus verschijnt een 
dubbelnummer. Onder de naam Elektor verschijnen Nederlandstalige, 
Engelstalige, Franstalige, Spaanstalige en Duitstalige edities. Elektor is 
in meer dan 50 landen verkrijgbaar. 

Internationale hoofdredactie: 

Wisse Hettinga 

Redactie: Harry Baggen (hoofdred.), 

Thijs Beckers (redactie@elektor.nl) 

Internationale redactie: 

Jan Buiting, Eduardo Corral, Ernst Krempelsauer, Jens Nickel, 
Clemens Valens 


Redactiesecretariaat: 

Hedwig Hennekens (secretariaat@elektor.nl) 

Technische redactie: Antoine Authier (hoofd), 
Ton Giesberts, Luc Lemmens, Daniël Rodrigues, 
Jan Visser, Christian Vossen (techdept@elektor.nl) 

Vormgeving: Giel Dols 

Illustraties: MartSchroijen 

Directeur/uitgever: Paul Snakkers 

Marketing: Carlo van Nistelrooy 


6 


06-2010 elektor 































Zaterdag 20 November 2010 
Evoluon Eindhoven 


Developers Seminars 

[^f Get Around Sessies 

Unieke demonstraties 

^■Dynamische beursvloer 

[3f Gratis loterij met kans 
op fantastische prijzen 



GRATIS Goodie Bag 
t.w.v. € 75,- 
voor elke bezoeker! 




Kijk voor meer informatie op 

www.elektorlive.nl 


Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 


Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 


Hoofd advertentieverkoop: Teun van Hoesel 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

ie uï i g eversverbond 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 



PRINT 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 

advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooi wet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens 
gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten 
te gebruiken tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2010 


elektor 06-2010 


7 





MAILBOX 


Afstandsbediening voor Modulo D 
Ik heb bij Elektor een bouwpakket van de 
Modulo D versterker gekocht en opge¬ 
bouwd. Dat verliep allemaal prima en na 
aansluiten van de voedingsspanning deed 
de versterker het meteen. Het display gaf 
een volume van 35 % aan en na aansluiten 
van een CD-speler werd de muziek netjes 
via de aangesloten boxen weergegeven. 
Het lukt me echter niet om de versterker 
te bedienen met een universele afstands¬ 
bediening. Het volume kan niet geregeld 
worden en ook de toonregeling reageert 
niet. De afstandsbediening werd ingesteld 
op Philips voor RC 5 -code, maar dat had 
geen effect. Ook pogingen met het instel¬ 
len van andere merken haalden niets uit. 
Hebt u enig idee wat hier fout kan gaan? 

Bernhard Michl 


U zit bijna goed met het instellen van de 
afstandsbediening op Philips-codes. Alleen 
moet u ze ook nog configureren voor het ver¬ 
zenden van codes voor een CD-speler, want op 
die codes reageert de Modulo D versterker. Dan 
gaat alles prima! 

Overigens moet de IR-sensor worden inge¬ 
bouwd zoals op de foto in de bijgeleverde hand¬ 
leiding is af geheeld en niet zoals op de foto’s die 
in het Elektor-artikel zijn afgedrukt Maar dat 
had de heer Michl al correct gedaan. 


Goedkope programmer 
Als abonnee en meer dan gemiddelde 
elektronicus volgde ik alle programmers 
in Elektor. Alle bouwprojecten bleken het 
euvel te hebben dat ze noch universeel 
noch bijvoorbeeld serial EEPROM’s van 
het Winbond-type plus GAL’s, RAM’s etc. 
konden testen danwel konden program¬ 
meren. 

Het vorig jaar behandelde artikel aan¬ 
gaande de door jullie lab zo graag 
gebruikte Elnec Smartprogger 2 of Bee- 
hive + zijn hierop een positieve uitzonde¬ 
ring, maar helaas is een dergelijk item niet 
voor iedereen financieel weggelegd. 

Via E-Bay kochten ik en mijn kennis Erik in 


China (zie www.stg 51 .com) daarom voor 
een fractie van de prijs (incl. verzendkos¬ 
ten slechts 48 euro!!) een G 540 universele 
programmer plus extra gratis bijgele¬ 
verde verloopadapters. We ontvingen 
alles netjes thuis en het werkt perfect! De 
programmer is zeker zijn geld meer dan 
waard. Maar van de genoemde 55 RAM- 
types in de totaal ruim 6666 componen- 
tenlijst van de G 540 programmer werkt 
deze helaas NIET als testapparaat. 

Vermoedelijk omdat er naast de Engelse 
taalfoutjes ook nog een fout in de soft¬ 
ware (of hardware?) zit (huidige versie 
5 . 20 ). Maar verder doet deze programmer 
niet onder voor zijn veel duurdere Euro¬ 
pese universele programmers, omdat deze 
Chinese leverancier ook steeds software- 
updates op internet gratis ter beschikking 
stelt aan zijn kopers wereldwijd. Waar¬ 
schijnlijk zal er dus snel ook een RAM-test- 
software-oplossing beschikbaar komen. 
Ook de SOIC en vele andere verloop¬ 
adapters zijn bij deze Chinese leverancier 
spotgoedkoop t.o.v. de woekerprijzen die 
men in Europa vraagt voor een voetje. 

(bijv. verloopsocket SOIC8 smd to DIL 6 
euro op EBay i.p.v. de ruim 200 euro in 
Europa!!!!!!) 

Albertvan Bemmelen 

Dit is inderdaad een handige en betaalbare 
universele programmer die onder verschillende 
merknamen op Internet wordt aangeboden. 
Als u zoekt op ‘G540 programmer’, dan vindt u 
diverse aanbieders. 


Geschikte RLC-meter voor SMD’s 

Ik ben op zoek naar een handheld RCL- 
meterom SMD-condensatoren in de 


De Smart Tweezers is geschikt voor componen¬ 
ten tot circa 5 mm. De pincet van Agilent gaat 
duidelijk verder, die haalt waarschijnlijk wel 
10 mm, maar dat kunnen we helaas niet meer 
nameten. Ze zijn al weer teruggestuurd. 

Een andere mogelijkheid is het combineren 
van de Agilent-meter met een meetpincet van 
Hirschmann (SMD-meetpincet TW 120 BAN), 
daarvan wordt in de datasheet een opening 
tussen de punten van 20 mm aangegeven (o.a. 
verkrijgbaar bij Conrad, nr. 129031-89). 


Uit het forum 

Hoe snel kun je iemand helpen met een pro¬ 
bleem? Bijvoorbeeld met het solderen van een 
Bluetooth-module waarvan de contactjes maar 
op 1,27 mm afstand van elkaar zitten. Het forum 
van Elektor is onlangs uitermate geschikt geble¬ 
ken om binnen een paar dagen iemand te kun¬ 
nen helpen. Onderstaande conversatie is een 
samenvatting van een wisseling van berichtjes. 
Het is dat de Paasdagen er tussen zaten (en de 
postbezorging dus even stil lag), anders was het 
waarschijnlijk nog sneller gegaan. 

Wie helpt me met de BT-module 
voor de 0BD-2-Analyser NG? 

Jakenl (2 april 11 : 32 ): Wie wil voor mij de 
Bluetooth-module voor de E-OBD analyzer 
NG op de bijbehorende print solderen? 
Anders dan Elektor ons wil doen geloven is 
dit voor een gemiddelde hobbyist gewoon 
ondoenlijk!. 




grotere behuizingen te meten. (± 9,5 x 
10 mm). 

De Agilent-pincet beschreven in het artikel 
van deze maand haalt dit niet voor wat 
betreft de opening van de pincet. De 
beschreven Smart Tweezers spreekt me 
ook wel aan, alleen kan ik hier geen maat¬ 
voering van vinden voor wat betreft de 
maximale maat van te meten behuizingen. 
Kan iemand me helpen wat de maximale 
afstand is tussen de punten van de pincet? 

pyromain 
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MAILBOX 


buckfast_beekeeper (2 april 11:59): 

Geef misschien even aan in welke buurtje 
woont. Ik heb het artikel even bekeken. Mij 
lijkt dat het allemaal een normale SMD- 
pitch is. Zeker doenbaar om met de hand 
te solderen. Als je het er voor over hebt om 
tot in Heist op den Berg (België) te komen, 
mag je met me contact opnemen. 

Jakenl (2 april 13:59): Ik woon in Elburg 
en België is me te ver. Ik kan hem natuur¬ 
lijk ook opsturen maar misschien woont 
iemand dichterbij. 

Arjen H. (2 april 15:32): Doetinchem 

daandc (2 april 22:07): Ik weet niet wat je 
aan km-ers er voor over hebt als je utrecht 
ook nog te ver vindt. Anders wil ik het wel 
voor je solderen!!! 

(Inmiddels heeft Jakenl via de email contact 
gehad met Arjen H.) 



Jakenl (3 april 8:59): Arjen gaat hem voor 
mij solderen, dus het wordt al opgelost. 
Maar toch bedankt voor je aanbod. 

Arjen H. (6 april 22:44): Vandaag de 
module ontvangen, zojuist gesoldeerd en 
morgen weer op de post.;) 

Jakenl (8 april 20:20): Vandaag module 
ontvangen en op de analyzer gesoldeerd. 
Werkt prima! Bedankt Arjen! 

Arjen H. (8 april 20:51): Kijk, dat is leuk 
om te horen.;) 


Engraving head/graveerkop 
gemaakt. 

Ik heb sinds kort de verbeterde nieuwe 
ColinbusZ-as! 


In die nieuwe Z-as zit een flotter/floating 
mechanisme standaard ingebouwd. 
Geweldig! 

Heb er op de draaibank een engraving 
head/graveerneus bij gemaakt. 

1. Een gasfitting uit de bouwmarkt. 

Beetje ingekort aan de bovenkant op de 
draaibank. Het geheel mag natuurlijk niet 
langer worden dan de frees die er straks 
doorheen moet! 

De gasfitting heeft eigenlijk een wat te 
grove schroefdraad (‘Gasdraad’) om er 
subtiel (door draaien) de hoogte van het 
freesje mee te kunnen regelen. 

2. Daarom om die gaspijp heen een gro¬ 
tere (45 mm diameter) zwarte polyethy¬ 
leen ring gemaakt. Door het vergroten van 
de diameter kan ik nu met 1 mm draaien 
de hoogte 0,01 mm verstellen. Subtiel 
genoeg... 

3. De schroefdraad van de gaspijp is wat 
slap/floppy en daarom omwikkeld met 
het bekende dunne witte teflon-band. 
Hierdoor draait het geheel redelijk stijf. Dit 
is een win-win situatie want het is nu EN 
stevig geworden EN tijdens trillen kunnen 
de in elkaar geschroefde pijpjes nu niet 
meer ten opzichte van elkaar gaan draaien. 

4. Om de gedraaide afstand aan de zwarte 
polyethyleen ring goed te kunnen aflezen 
een aluminium ringetje bijgemaakt met 
groefjes. Niet strikt noodzakelijk overi¬ 
gens. 

5. Aan het einde van het onderste 
gasbuisje een neusje van wit teflon met 
zijgaatjes voor de afvoer van weggefreesd 
materiaal/stof. 

6 . Ik blaas ertegen met compressorlucht 
via een blaaspijpje (ook in het forum 
beschreven. 

Dan is er nog een ‘bijbehorende’ Z-as 
aanvulling: 

1. Nu zit aan de linker kant van de Z-as 
een aluminium plaatje wat het flotteren in 
‘niet-flotter/graveersituaties’ voorkomt. 
Zo’n plaatje is nu ook rechts aangebracht 
voor wat meer symmetrische stevigheid. 
Ook de bijbehorende gaatjes gemaakt in 
de zwarte Delrin-plaat die daar zit met 
bijbehorende (3 mm) pennetjes; hier mes¬ 
sing. 

2. Bij het flotteren gaan de aluminium 
plaatjes er natuurlijk af. De pennen blijven 
echter zitten. 

3. In de achterplaat van de Z-as zijn nu een 
paar gaten bijgeboord, waarin schroeven. 

4. Er komen links en rechts nu veren van de 


net genoemde schroeven naar de messing 
uitstekende pennen, die maken dat het los 
hangende flotterende deel van de Z-as nu 
(ten dele) ‘hangt’ aan die veren. Dit neemt 
een groot deel van het motorgewicht weg, 
zodat ik nu als de hele zaak leunt op het 
te graveren materiaal een druk over houd 
van 500 gram. Ik graveer met een Proxxon 
IBE (rest met Kress 800), dus klein relatief 
licht spindeltje. Weet niet of er officiële 
aanbevelingen zijn voor de druk op het 
materiaal, maar dit gaat uitstekend. Ter 
vergelijking: Als je een Kress 1050 zo aan 
de flotterende Z-as laat hangen zonder 
hulp van veren, weegt dat (weegschaal 
eronder) 3500 gram... NOT GOOD! 

And the best of all... “It works”. 

Hessel 



Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw 
vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave 
van het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende informatie over 
Elektor-projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates kunt u 
op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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INFO & MARKT 


Plasmonica zorgt voor 
efficiëntere zonnecellen 

De zonnecelmarkt is in volle expansie en zonnecel¬ 
len zullen in de toekomst een steeds belangrijker deel 
van de elektriciteit genereren. Om aan die stijgende 
vraag te kunnen voldoen moeten de volgende gene¬ 
raties zonnecellen goedkoper worden en tegelijker¬ 
tijd moet hun rendement omhoog. 

Het gebruik van metallische nanostructuren zou 
hieraan kunnen bijdragen. Metallische nanostruc¬ 
turen bezitten namelijk de unieke eigenschap dat 
ze een bepaald deel van het lichtspectrum kunnen 
absorberen en versterken doordat invallend licht de 
elektronen in het metalen oppervlak doet trillen. Dit 
fenomeen, plasmonica genoemd, zou dus voor een 
betere absorptie van licht in de foto-actieve laag kun¬ 
nen zorgen. En hoe beter de lichtabsorptie, hoe minder basismateriaal nodig is bij de 
productie van zonnecellen, en dus hoe goedkoper de zonnecel wordt. 

Imec gaat samen met zijn partners in het Europese PRIMA-project onderzoek doen naar 
het gebruik van metallische nanostructuren bij de ontwikkeling van efficiëntere zonne¬ 
cellen. Imec zal het project coördineren. Het onderzoek zal samen met het Imperial Col¬ 
lege (Londen, Vl<), Chalmers University of Technology (Zweden), Photovoltech (Begië), 
Quantasol (VK) en Australian National University (Australië) worden uitgevoerd. 

Met het FP7-project PRIMA willen imec en zijn partners inzicht krijgen in de fysische 
mechanismen van metallische nanostructuren en hoe zij voor een betere lichtabsorp¬ 
tie in het fotoactief materiaal van zonnecellen kunnen zorgen. Binnen het project zal 
ook bestudeerd worden hoe metallische nanostructuren het best geïntegreerd kun¬ 
nen worden in de zonnecellen. Tenslotte zal het productieproces en de omzettingsef- 
ficiëntie van zonnecellen met metallische nanostructuren vergeleken worden met die 
van de huidige industriële zonnecellen. 



Zakmes met zwaar 
beveiligde USB-stick 

De bekende Zwitserse klokken- en zakmes¬ 
senfabrikant Victorinox heeft een nieuw 
zakmes met geïntegreerde USB-stick voor¬ 
gesteld. Het bijzondere van de USB-stick is 
de bijzonder goede beveiliging van de stick, 
die uit verschillende lagen bestaat. Zo maakt 
de stick gebruik van een AES256-encryptie 
in combinatie met een vingerafdruksensor 
en een thermische sensor. 



Ook in mechanisch opzicht valt er niet te 
knoeien met de elektronica van de USB- 
stick. Wanneer men probeert de behuizing 
van de stick te openen, treedt een zelfver- 
nietigingsmechanisme in werking dat de 
CPU en de geheugenchip vernietigt. 
Victorinox is zo overtuigd van de goede 
databescherming van dit nieuwe product 
dat de firma zelfs een bedrag van £100,000 
uitloofde aan een team van professionele 
hackers als ze erin zouden slagen de bevei¬ 
liging van de USB-stick te kraken tijdens de 
twee uur durende presentatie. Daar slaag¬ 
den ze uiteraard niet in! 

Momenteel is men bezig met het ontwik¬ 
kelen van een nieuwe versie die gebruik zal 
maken van e-paper waarop de data van de 
USB-stick kan worden getoond. 

Meer info: www.victorinox.com 


Nieuw lichtsysteem 
verbetert concentratie 
schoolkinderen 

Philips onderzoekt in samenwerking met de 
vakgroepen Educational Organisation and 
Management en Marketing Communicatie 
en Consumentenpsychologie van de Univer- 
siteit Twente hoe verlichting op school kan 
bijdragen aan het leerproces van kinderen 


in het basisonderwijs. Het onderzoek vindt 
plaats bij de Veldvest-basisschool in het Bra¬ 
bantse Wintelre en maakt gebruik van een 
nieuw lichtsysteem van Philips, genaamd 
SchoolVision. Uit de eerste onderzoeks¬ 
resultaten die zich richten op het concen¬ 
tratievermogen bleek dat licht direct en 
blijvend invloed heeft op de concentratie 
van kinderen. Kinderen uit klassen waar 
het systeem is toegepast scoren meteen 
gemiddeld 8,7 procent hoger op een con- 
centratietoets. Bovendien neemt de invloed 
toe in de eerste maand na installatie van het 
lichtsysteem. Na een maand scoren de leer¬ 
lingen zelfs gemiddeld 13,6 procent hoger. 
Verder kwam uit het onderzoek naar voren 
dat kinderen die minder goed begrijpend 
kunnen lezen met het nieuwe lichtsysteem 
direct gemiddeld 10,3 procent hoger sco¬ 
ren op een concentratietoets dan zonder 
het nieuwe lichtsysteem. 

De eerste onderzoeksresultaten sluiten 
aan bij de ervaringen uit de praktijk van de 
schoolleiding. Jane van der Heijden, direc- 


Meer info: www.imec.be 



trice van Veldvest-basisschool Wintelre: “In 
de ochtend beginnen we met een helder 
licht dat energie opwekt en we eindigen de 
dag meestal met warm licht dat rust geeft 
en waarbij een goed gesprek of creatieve 
activiteiten mogelijk zijn. Die wisseling van 
licht wordt zowel door leerlingen als leer¬ 
krachten gewaardeerd. Dat stemt ons posi¬ 
tief over het effect van SchoolVision-verlich- 
ting in onze klassen.” 

Het uitgangspunt van het onderzoek was 
om meer inzicht te krijgen op het weinig 
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onderzochte onderwerp van licht en leren. 
Het systeem werd geïnstalleerd in novem¬ 
ber 2009. Sinds december 2009 vinden 
concentratie- en waarderingstesten plaats. 
Naast basisschool Wintelre neemt basis¬ 
school De Rank in Veldhoven als referentie- 
school deel aan het SchoolVision-project. 
In totaal nemen 98 leerlingen verdeeld over 
twee scholen en vier groepen deel aan het 
onderzoek dat driekwart jaar duurt. 
SchoolVision-verlichting is een verlichtings- 
systeem waarmee zowel de lichtsterkte als 
de kleurtemperatuur kan worden aange¬ 
past aan de activiteit in de klas. Leerkrach¬ 
ten kunnen met een controlepanel het licht 
aanpassen aan de situatie. Zij kunnen kiezen 
tussen de instelling ‘Energie’, ‘Rust’, ‘Stan¬ 
daard’ of‘Concentratie’. 

De onderzoeksmethode van Universiteit 
Twente bestaat uit verschillende fases en 
metingen. De onderzoekers testen de hypo¬ 
these dat bepaald licht de concentratie ver¬ 
betert, rusteloosheid reduceert en de moti¬ 
vatie vergroot. De vervolgstappen in de stu¬ 
die kijken naarde langetermijneffecten van 
licht op de motivatie, het welbevinden en 
de leerprestaties van kinderen. In septem¬ 
ber zullen de finale onderzoeksresultaten 
worden gepresenteerd, 
foto’s: Philips 

Meer info: www.universiteittwente.nl 


MEMS-gyroscoop met 
power-management 

STMicroelectronics introduceert een nieuwe 
drie-assige MEMS-gyroscoop die met behulp 
van een ingebouwde FIFO-buffer zorgt voor 
een sterke vermindering van het energiever¬ 
bruik van het apparaat waarin deze gyros¬ 
coop is toegepast. Hierbij wordt gedacht 
aan game-controllers, MMI(Man-Machine- 
lnterface)-besturingen in de industrie, GPS- 
systemen en robots. 

In de FIFO-buffer kunnen per bewegings¬ 



richting 32 waarden van 16 bits worden 
opgeslagen. De processor in het desbetref¬ 
fende apparaat hoeft nu niet meer continu 
de bewegingsgegevens uit de gyroscoop op 
te vragen (polling), maar kan in een ener¬ 
giezuinige slaapstand gaan totdat de buffer 
voldoende gegevens bevat, die vervolgens 
in één ‘burst’ kunnen worden uitgelezen. 
Met registers in de gyroscoop kan worden 
ingesteld bij welke ‘vullingsgraad’ van de 
FIFO een interrupt wordt gegenereerd. Voor 
tijdkritische toepassingen is het mogelijk 
de FIFO-buffer uit te schakelen, waardoor 
de bewegingsinformatie direct aan de uit¬ 
gang beschikbaar komt. 

De gyroscoop heeft ingebouwde laag- en 
hoogdoorlaatfilters waarmee de gewenste 
bandbreedte kan worden ingesteld. Ook is 
er een zelftestfunctie waarbij door een elek¬ 
trostatisch veld een bepaalde kracht op het 
sensorelement wordt uitgeoefend. 

De nieuwe gyroscoop, met typenummer 
L3G4200DH, zal volgens de fabrikant vanaf 
het derde kwartaal van 2010 in grote aan¬ 
tallen leverbaar zijn. 

Meer info: www.st.com 


Eenvoudig 

frontplaten ontwerpen 



Frontplaten zijn een belangrijk onderdeel 
bij het onwikkelen van een elektrisch/elek¬ 
tronisch apparaat. Helaas is de productie 
van frontplaten, vooral bij kleine aantallen, 
nogal duur. De firma Schaeffer AG uit Berlijn 
kan tegen aantrekkelijke prijzen frontplaten 
leveren, van kleinere series tot zelfs enkele 
exemplaren. Hiervoor heeft men zelfs een 
speciaal frontplaatontwerpprogramma ont¬ 
wikkeld, dat gratis beschikbaar is en waar¬ 
mee iedereen zijn eigen frontplaat kan 
samenstellen op zijn computer. Aan de hand 
van zo’n ontwerp kan Schaeffer vervolgens 
een echte frontpaat fabriceren. 


Er is nu een nieuwe versie van het pro¬ 
gramma Front Panel Designer beschikbaar, 
dat nog meer mogelijheden biedt dan de 
oude versie. De versie 4.0 is beschikbaar 
voor Linux, Windows en MacOS X. Ze bezit 
een geïntegreerd import- en export-filter 
voor DXF-bestanden, waardoor men vrij¬ 
wel alle mogelijke binnen- en buitencon¬ 
touren kan ontwerpen en niet beperkt is 
tot frontplaten met eenvoudige geome¬ 
trische vormen. Verder heeft versie 4.0 nu 
een capture-functie voor het eenvoudig 
en nauwkeurig plaatsen van elementen op 
referentiepunten. Ook kreeg de user-inter- 
face een nieuw uiterlijk. 

De software bevat een automatische prijs¬ 
berekening en een geïntegreerd bestel¬ 
programma, waarmee men frontplaten en 
toebehoren meteen per e-mail of Online kan 
bestellen. De frontplaat wordt 5 tot 8 dagen 
later geleverd, sneller kan ook tegen extra 
kosten. Men kan kiezen uit verschillende 
materialen, zoals geëloxeerd aluminium 
in verschillende kleuren, kunststoffen en 
non-ferro-metalen. 

Meer info: www.schaeffer-ag.de/en/download/ 
front-panel-designer.html 


Magneet 

met één enkele pool 

Onderzoekers van het Imperial College 
London hebben een structuur ontworpen 
die zich gedraagt als een magneet met een 
enkele pool, een eigenschap waar weten¬ 
schappers zich al decennia lang mee bezig 
houden. De onderzoekers bleken bij hun 
natuurkundige studies opeens een stap 
dichter te komen bij het isoleren van een 
‘magnetische monopool’. 

Zoals bekend hebben magneten altijd twee 
magnetische polen, noord en zuid. Gelijk¬ 
soortige polen stoten elkaar af en tegen¬ 
gestelde polen trekken elkaar aan. Dat ver- 
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schijnsel kent iedereen die wel eens met een 
paar magneten heeft gespeeld. Wanneer je 
een magneet in stukken verdeelt, bezitten 
alle stukken ook weer twee polen. 
Wetenschappers hebben zich jarenlang 
over dit verschijnsel gebogen en hebben 
bedacht dat het in theorie mogelijk zou 
moeten zijn om een 'magnetische mono- 
pool’ samen te stellen, die dus alleen maar 
een noordpool of een zuidpool heeft. Tot 
nu toe is het echter gelukt om zoiets met 
experimenten te realiseren. 

De onderzoekers van Imperial hebben een 
aantal magneten op nanoschaal zodanig 
gerangschikt in een honingraatstructuur 
dat deze structuur zich gedraagt als een 
magnetische monopool. 

Einde 2009 meldden verschillende onder¬ 
zoeksteams al dat ze zo’n monopoolmag- 
neetgedrag hadden weten te bereiken met 
een materiaal dat ‘spin ice’ wordt genoemd. 
In dit materiaal ontstaat het effect ech¬ 
ter pas bij extreem lage temperaturen van 
-270 graden Celsius. Bij de nieuwe experi¬ 
menten van de onderzoekers van Imperial 
is zo’n magnetische monopool mogelijk bij 
kamertemperatuur. 

Meer info: www3.imperial.ac.uk 


LED-controllers 
met dimmerdetectie 



Cypress Semiconductor heeft een serie 
nieuwe digitale AC/DC-power-control- 
lers voor LED-verlichting voorgesteld. De 
CY8CLEDAC01/02 controllers bieden een 
kostengunstige oplossing met een hoog 
rendment voor de realisatie van gewone 
en dimbare LED-verlichting die kan worden 
toegepast als vervanger van gewone gloei¬ 
lampen. De nieuwe IC’s bezitten een auto¬ 
matische dimmerdetectie en functioneren 
met de meeste soorten reeds geïnstalleerde 
dimmers, waarbij een flikkervrij dimbereik 
tot 2% mogelijk is. 

De nieuwe AC/DC-controllers maken gebruik 


van een primair regelcircuit met een nauw¬ 
keurige LED-stroomregeling, waardoor er 
geen galvanische scheiding en regelelek- 
tronica aan de primaire zijde nodig is. Deze 
topologie vermindert het totale aantal com¬ 
ponenten en daarmee ook het benodigde 
printoppervlak en dus ook de totale kosten 
in vergelijking met conventionele regelingen. 
De nieuwe controllers bezitten een geïnte¬ 
greerde overspanningsbeveiliging (OVP), 
uitgangskortsluitbeveiliging (OSCP), piek- 
stroombegrenzing (PCLP), kortsluitbeveili- 
ging voor de stroommeetweerstand (CSSP) 
en een temperatuurbeveiliging (OTP). 
Referentie-ontwerpen voor zowel de 
CY8CLEDAC01 and CY8CLEDAC02 zijn 
beschikbaar op www.cypress.com/go/ 
acdc. Deze worden geleverd inclusief alle 
schema’s, onderdelenlijsten, Gerber-files 
en documentatie om een complete voeding 
voor een LED-lamp te ontwikkelen. 

Meer info: www.cypress.com/?rlD=4o826 


Nieuwe meetversterker 
‘ziet’ defecte sensoren 

National Semiconductor introduceert de 
eerste programmeerbare meetversterker 
met ‘zero-drift’ en diagnostische moge¬ 
lijkheden die in de chip zijn geïntegreerd. 
Met deze versterker wordt onnodige uit¬ 
val voorkomen bij medische apparatuur, 
precisie-weegschalen, drukmeters en 
motorbesturingen. 

De ingebouwde diagnostiek detecteert 
fouten in de verbinding met de aan¬ 
gesloten meetbrug, zoals kortsluiting, 
open verbinding en verslechterende 
verbindingskwaliteit. 

De versterking van de LMP8358 is in een 
aantal stappen tussen 10 en 1000 in te stel¬ 
len, met een maximale afwijking van 0,1 %. 
Daarnaast kan de versterking met behulp 
van twee externe weerstanden op een wil¬ 
lekeurige waarde worden ingesteld. De chip 
meet voortdurend de offset-spanning aan 
de ingang en houdt deze op een constant 
niveau van 5 pV, onafhankelijk van tempera¬ 
tuur en tijd (zero-drift). Hiermee wordt ook 
het effect van 1 /f-ruis geëlimineerd, waar¬ 
door de versterker een vlak ruisspectrum 
heeft van 27 nV/VHz. 

De nieuwe versterker heeft geïntegreerde 
EMI-onderdrukkingsfilters waarmee storin¬ 
gen door bijvoorbeeld mobiele telefoons 
worden voorkomen. 

De LMP8358 werkt bij een voedingsspan¬ 
ning tussen 2,7 V en 5 V, en wordt geleverd 



Zero-Drift, Programmalijs Instrumentati o 11 
Amp with tiiaflnos^ JÈSÈ 


* Prevents circuit shutdawns 

* Programma bic tja in 


in een 14-pens TSSOP- of SOIC-behuizing. 
De opgenomen stroom bedraagt 1,7 mA 
(in slaapstand minder dan 1 pA). 

Meer info: www.national.com 


Virtueel camerasysteem 
maakt elke kijkhoek 
mogelijk 

Op de NAB Show in Las Vegas heeft het 
research center imec een virtueel camera¬ 
systeem met de naam ‘imec Virtual Camera’ 
(iVC) voorgesteld, een nieuwe videotechno¬ 
logie die door middel van vast opgestelde 
camera’s een driedimensionaal beeld kan 
samenstellen, waarbij de regisseur of came¬ 
raman zelf de mogelijkheid heeft om te 
bepalen vanuit welke hoek of afstand een 
bepaald beeld wordt weergegeven. 

Het nieuwe iVC-systeem kan eenvoudig wor¬ 
den geïntegreerd in een bestaande produc¬ 
tielijn. De videosignalen zijn afkomstig van 
standaard HD-IP cameras, zonder dat daarbij 
de kwaliteit van het uitgangssignaal wordt 
aangetast. Aangezien HD-IP-camera’s slechts 
een fractie van een conventionele broadcast- 
camera kosten, worden de totale productie¬ 
kosten daardoor aanzienlijk verlaagd. Boven¬ 
dien wordt het iVC-systeem bediend via een 
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Elektrolyse zonder elektriciteit 

Onderzoekers van het Massachusetts Institute of 
Technology (MIT) hebben een eerste stap gezet naar 
de splitsing van water in zuurstofgas en waterstof¬ 
gas zonder dat daar elektriciteit voor wordt gebruikt. 

Waterstofgas is de brandstof die in brandstofcellen 
(fuel cells) wordt gebruikt om elektrische energie op 
te wekken. Op dit moment gebeurt de omzetting van 
zonne-energie naar waterstofgas bijvoorbeeld met 
behulp van zonnepanelen die elektriciteit opwek¬ 
ken, waarmee het water wordt gesplitst. De onder¬ 
zoekers slaan deze stap over en ontleden het water 
direct met zonlicht. 

Bij de nieuwe methode werd gekeken naarde manier 
waarop blauw-groene algen zuurstof aan water ont¬ 
trekken. Er wordt gebruik gemaakt van een kleurstof 
waarin met behulp van een katalysator (iridiumoxide) zuurstof aan het water wordt 
onttrokken. Om dit proces met een zo hoog mogelijk rendement te laten verlopen 
wordt een gemodificeerd virus gebruikt, dat zich aan deze katalysator hecht. Dit geheel 
wordt in een microgel matrix ‘gevangen’, waardoor een regelmatige oppervlaktestruc¬ 
tuur ontstaat. 

De onttrekking van zuurstof is de eerste stap. De onderzoekers zijn nu bezig met de 
ontwikkeling van de tweede stap: het samenvoegen van de overblijvende waterstof- 
elementen (protonen en elektronen) tot waterstofmoleculen. 

Meer info: http://web.mit.edu/press/2010/virus-water.html 



gebruiksvriendelijk remote-control paneel dat 
vergelijkbaar is met het standaard bedienings¬ 
paneel van een boom-camera of spider-cam, 
zodat de regisseur of cameraman de virtuele 
camera eenvoudig kan bedienen. 

Imec Virtual Camera biedt nieuwe mogelijk¬ 
heden bij het kijken naarsportuitzendingen, 
popconcerten en andere grote activiteiten. 
U kunt nu een rock-concert bekijken vanaf 
een bepaalde plaats in de zaal, inzoomen op 
de voeten van een balletdanser of de voet¬ 
bal volgen als deze door de keeper wordt 
weggeschopt. In tegenstelling tot soortge¬ 
lijke bestaande technologieën hoeft men 
bij het iVC-systeem geen rekening te hou¬ 
den met specifieke eigenschappen van een 
bepaalde sport. Momenteel is er een volle¬ 
dig operationeel prototype van Imec Virtual 
Camera beschikbaar en zijn licenties voor 
het systeem mogelijk. 

Meer info: www.imec.be 


Mini Linux-PC 

voor universeel gebruik 

De Duitse firma taskit heeft de PortuxG20 
Mini-PC voorgesteld, een zuinige en com¬ 
pacte embedded Linux PC met verschil¬ 



lende interfaces. 

De mini-PC kan worden toegepast voor 
besturingstaken, onderhoud en monitoring. 
Dankzij de grote hoeveelheid interfaces is 
hij ideaal om bijvoorbeeld te worden inge¬ 
zet als datalogger of interface-computer. 
Zo kan men de mini-PC periodiek data laten 
inlezen, die dan door een ander systeem 
verder bewerkt kunnen worden. 

Standaard is de PortuxG20 Mini-PC voor¬ 
zien van een Ethernet-aansluiting, USB 2.0 
(2x host, lx device), RS232 en een Micro- 
SD-Card-slot. Daarnaast zijn er nog uitbrei¬ 
dingsmogelijkheden aanwezig voor maxi¬ 
maal vier seriële interfaces met TTL-niveaus, 
twee SPI-interfaces, een PC-compatibele 
bus of maximaal 32 digitale l/O-poorten. 



AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000 VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
bu ize nve rste rke rs 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 



elektor 06-2010 


13 




INFO & MARKT 


Enkele technische gegevens: CPU Atmel 
AT91SAM9G20 op 400 MHz, 64 MB SDRAM, 
128 MB NAND-flash, 128 byte EEPROM, ope- 
rating system Linux kernei 2.6x, “U-Boot” 
bootloader, Java Virtual machine, stroomop- 
name 150 tot 170 mA bij 5 V (met actieve 
Ethernet-iterface). 

De PortuxG20 Mini-PC is ondergebracht in 
een stevige aluminium behuizing met afme¬ 
tingen van slechts 105 x 84 x 30 mm. 

Meer info: www.taskit. 
de/en/products/portuxg2o/mini-pc.htm 


Simpel alternatief voor 
MEMS-bewegingssensor 

Onderzoekers van het Massachusetts Insti- 
tute of Technology (MIT) hebben een bewe- 
gingssensor gemaakt die zonder ingewik¬ 
kelde en kostbare micro-fabricagetech- 
nieken kan worden geproduceerd. Met de 
nieuwe sensor is bewegingsdetectie in zes 
dimensies mogelijk: zowel lineaire bewegin¬ 
gen langs de x-, y- of z-as, als rotaties om de 
x-, y- of z-as. 

De nieuwe sensor bestaat in zijn eenvou¬ 
digste vorm uit een klein metalen bolletje 
dat onder invloed van een elektrisch veld 
zwevend wordt gehouden in een gat in een 
printplaat, dat aan beide zijden met een 
metalen plaatje is afgesloten. Het bolletje 
voert daarbij een snel trillend bewegings¬ 
patroon uit. Bewegingen van de printplaat 
verstoren het trillingspatroon van het bol¬ 
letje en uit deze verstoring kan de richting 
en de snelheid van de beweging worden 
afgeleid. 

Voordat massaproductie van de sensor 
mogelijk is, voor bijvoorbeeld toepassing in 
een game-controller, moet deze nog verder 
worden ontwikkeld. In het prototype waren 
bijvoorbeeld spanningen van rond 1000 V 
nodig om het metalen bolletje op zijn plaats 
te houden. Voor de detectie van de afwij¬ 
kingen in het trillingspatroon van het bol¬ 
letje werd een miniatuur camera gebruikt. 
Deze zal in een definitief ontwerp door een 



(kleine) optische sensor moeten worden 
vervangen. 

Afbeelding: Rehmi Post/Center for Bits and Atoms 
Meer info: http://web.mit.edu/news0ffice/2010/ 
accelerometer-0416.html 


Nieuwe PsoC-familie 
met programmeerbare 
digitale logica 



Cypress Semiconductor introduceert een 
nieuwe familie PsoC’s (Programmable 
System on Chip) met geïntegreerde low- 
power programmeerbare logica. Hiermee 
wordt het mogelijk om naar keuze digitale 
randaparatuur zoals PWM’s, timers, coun¬ 
ters en UART’s op de chip te implemente¬ 
ren. Als mogelijke toepassingen noemt de 
fabrikant communicatie-apparatuur, ser- 
vers en motorbesturingen, waarbij op ener¬ 
gie kan worden bezuinigd door traditionele 
CPU-functies te verplaatsen naar program¬ 
meerbare logica. 

De nieuwe CY8C32xxx-familie is opge¬ 
bouwd volgens de PsoC-3 architectuur 
van Cypress, die is gebaseerd op een 8-bits 
8051 processor. De programmeerbare digi¬ 
tale logica bestaat uit maximaal 24 ‘Uni- 
versal Digital Blocks’ (UDB), waarvoor een 
grote programmabibliotheek beschikbaar 
is met definities van verschillende digitale 
randapparaten. Deze zijn met behulp van 
Verilog-code naar wens aan te passen. De 
bibliotheek maakt onderdeel uit van de 
geïntegreerde ontwikkelomgeving PsoC 
Creator van Cypress. Met de UDB’s kunnen 
ook ongebruikelijke toepassingen worden 
geprogrammeerd, bijvoorbeeld 52 PWM’s 
in één chip. 

Naast de digitale logica bevat de CY8C32xxx- 
familie ook een basisset analoge randap¬ 


paratuur, zoals een 12-bits delta-sigma 
A/D-converter, een interne spanningsre- 
ferentie, twee vergelijkers en een 8-bits 
D/A-converter. 

Als behuizing kan worden gekozen uit 48- 
pens SSOP, 48- of 68-pens QFN, en 1 00-pens 
TQFP. Productie in grote aantallen wordt in 
het derde kwartaal van 2010 verwacht. 

Meer info: www.cypress.com/ 7 rl 0=42737 


USB-temperatuurmeet- 
instrument van NI 

National Instruments heeft met de NI USB- 
TC01 een USB-data-acquisitieinstrument 
(DAQ) voorgesteld dat temperatuurge- 
gevens van een thermokoppel registreert 
en opslaat. Het nieuwe instrument combi¬ 
neert een snelle en eenvoudige plug-and- 
play toepassing met de hoge kwaliteit en 
mogelijkheden van de DAQ-producten 
van NI. 

Het USB-TC01 thermokoppel-meetinstru- 
ment beschikt over de InstantDAQ-tech- 
niek, waardoor gebruikers direct tempe- 
ratuurmetingen kunnen verrichten zonder 
insteltijd of de installatie van driver-soft- 
ware. Bovendien heeft de USB-TC01 een 
standaard Miniplug-connector, zodat men 
naar behoefte verschillende thermokop¬ 
pels kan aansluiten. Met zijn gemakkelijk 
uitvoerbare temperatuurmetingen en een 
prijs van 99 euro is de USB-TC01 ideaal in 
elke labomgeving. 

Gebruikers kunnen de basisfunctionaliteit van 
de USB-TC01 uitbreiden door van www.ni.com 
gratis aanvullende en gebruiksklare applicaties 
te downloaden. Mocht verdere aanpassing 
nodig zijn, dan kan kmen ook eigen applicaties 
bouwen doorde USB-TC01 te combineren met 
de NI LabVIEW grafische systeemontwikke- 
lingssoftware en NI-DAQmxdriver- software. 

Meer info: www.ni.com/usb-thermocouple 
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@ELEKTOR 


UNIEK- 

The Elektor Foundation Award 2010 


Vorig jaar heeft Elektor voor het eerst de Elektor Foundation Award 
uitgereikt. Eenvoudig en direct van opzet qua organisatie, hebben 
we een aantal mensen en bedrijven in het daglicht gezet. Mensen 
die hun passie voor elektronica verder weten te dragen en er op een 
bijzondere manier vorm aan geven; vooreen reddingsoperatie, het 
stimuleren van onderwijs en studie en bijvoorbeeld een duurzaam 
project. De uitreiking is een eerbetoon van de ruim 250.000 leden 
en sponsors uit de vele landen waar Elektor actief is. Er staat geen 
geldprijs tegenover. Wel staat de Foundation en staan de Awards 

open voor elektronicabedrij¬ 
ven die een categorie willen 
sponsoren of een winnaar 
willen helpen met geld, 
goede raad of producten of 
diensten. 

Het bestuur van de Elektor 
Foundation werkt zeer nauw 
samen met de internatio¬ 
nale redactionele staf van 
Elektor bij het selecteren, 
nomineren en bekronen. 
Zo vindt de eerste selectie 
onder meer plaats aan de 
hand van suggesties van u 
als lezer van Elektor. De categorieën waarin Elektor Awards worden 
geselecteerd zijn dit jaar ‘uniek ontwerp’ (uniek in ontwerp of bena¬ 
dering van een elektronicaproject), ‘de unieke studie’ (denk aan stu¬ 
dieproject, een opleiding, unieke docenten) en ‘uniek en duurzaam’ 
(hoe helpt elektronica onze wereld weer een beetje vooruit?). 
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Elektor Foundation 


Hebt ook u ideeën of suggesties voor personen of organisaties die 
in uw ogen in 2010 een Elektor Award verdienen, stuur dan een 
compact e-mailbericht naarAward2010@elektor.nl. Een bericht aan 
de redactie van Elektor kan natuurlijk ook. 

Wilt u een Elektor Award sponsoren of een winnaar helpen in zijn 
goede werk, dan kunt u contact opnemen met sponsormanager 
Don Akkermans via don.akkermans@elektorfoundation.org. 


ROADTO 

INDIA, TURKEY & SOUTH AFRICA 

Al een aantal ja ren krijgen we verzoeken om activiteiten te starten 
in India. Met het tekenen van een contract met het bedrijf Esskay 
in Mumbai is een start gemaakt met de lancering van Elektor acti¬ 
viteiten in India. Gedurende de komende maanden werken we aan 
een website, uitgaven en producten. Zeer zeker voor het einde van 
het jaar zullen deze producten op de markt verschijnen. Wie op de 
eerste rij en bovenop de ontwikkelingen wil zitten, kan zich melden 
op Elektorindia@esskay.in. Dat geldt uiteraard ook voor bedrijven 
binnen of buiten India. 

Ook in Turkije verwachten we binnenkort aan de slag te gaan met 
Elektor. In dit gigantische land gebeurt erg veel en we hopen met de 
Elektor producten een nieuwe generatie enthousiast te maken voor 
de elektronica. Hetzelfde geldt ook voor Zuid-Afrika. Met India, Tur- 



India komt naar Elektor - Elektor komt naar India 

kije en Zuid-Afrika is Elektor dan in 14 landen actief: Duitsland, 
Nederland, Engeland, Frankrijk, Spanje, Portugal, Brazilië, Italië, 
Zweden, Finland en de Verenigde Staten. 


LUST FOR (Elektor) LIVE! 

In Nederland zal op 20 november 2010 het 3e Elektor Live! evene¬ 
ment worden gehouden. Plaats van handeling is het oude Philips 
tentoonstellinggebouw, het Evoluon in Eindhoven. In dit fantasti¬ 
sche gebouw -denk aan een gigantische, gelande UFO- zal het een 
dag lang bol staan van demonstraties, workshops en hands-on ses¬ 
sies; alles met als onderwerp elektronica! Dit jaar heeft Elektor Live! 
voor het eerst een zeer interessant seminar ochtendprogramma. 



Deelnemers aan het seminar krijgen een drie uur durende instructie 
in specifieke hardware, development boards of een bepaalde tech¬ 
nologie. We hebben (voorlopig) NXP, Matrix (UK), Muvium (NL), 
Altium (Transfer, (NL)) en elQuip (NL) voor deze seminars kunnen 
interesseren. Deelname is tegen betaling, het lesmateriaal (hard¬ 
ware, software et cetera) is voor de deelnemer - in drie uur ben je 
dan wel de expert! 

It’s all happening ... @Elektor 
Wisse Hettinga 
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Een virtuele auto 

0 B D 2 - m i n i -si m u la tó'Rvnn 




FolkerStange en Erwin Reuss (D) 


Een echte auto is wat te groot om op de labtafel neer te zetten voor het testen van 0BD2-apparatuur. Om aan de 
0BD2-kant een virtuele wagen tot je beschikking te hebben, is echter niet noodzakelijkerwijs dure (industriële) 
apparatuur nodig. De hier voorgestelde 0BD2-MiniSim, die tot vier verschillende OBD 2 -protocollen aan kan, vormt 
hiervoor een goedkope en efficiënte oplossing. Ontwerpers van hardware of software voor autodiagnostiek, die 
willen ontwikkelen of testen, zullen deze simulator zeer snel opzijn waarde weten te schatten. 


De MiniSim emuleert op een simpele manier 
een moderne autocomputer (Engine Con- 
trol Unit, ECU) en maakt het zo mogelijk om 
functietesten en afregeling van een OBD- 
analyser zonder al te veel problemen thuis 
op de werkbank te doen. Testen met echte 
auto’s is zonder garage niet altijd gemakke¬ 


lijk, bovendien zijn er dan ook nog meerdere 
auto’s nodig om de verschillende protocol¬ 
len te kunnen testen. 

De vraag naar effectiever ontwikkelings- en 
testwerk heeft uiteindelijk geleid tot deze 
simulator die verschillende sensordata 
levert en ook de signalen bij het optreden 


van een MIL produceert, evenals geheugen¬ 
fouten, een freezeframe-omgeving en een 
instelbaar aantal foutcodes. Het VIN (Vehi- 
cle-ldent-Number resp. chassisnummer) 
wordt ook als ‘AGV-MINI-SIM VI .0’ exact in 
het juiste formaat overgedragen. 

Daarbij werd er een grote waarde aan 
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Figuur 1. De schakeling van de simulator bestaat uit een microcontroller met firmware, MOSFET’s en comparators voor de aanpassing van 
de niveaus (5 V/12 V) en potmeters voor de instelling van de waarden voor snelheid en toerental. 


gehecht om met simpele en overzienbare 
hardware zoveel mogelijk eigenschappen 
voor een veelzijdige toepassing te realise¬ 
ren. Er worden tot vier OBD2-protocollen 
geëmuleerd. Het CAN-bus-protocol is daar 
niet bij, omdat daarvoor meer hardware 
nodig is. 

Schakeling en functies 
De microcontroller in de schakeling 
(figuur 1 ) is een doodgewone Mega8 van 
Atmel, met een klokfrequentie van 6 MFIz 
en voorzien van een 10-polige standaard 
programmeer-interface. De aangesloten 
onderdelen zijn in eerste instantie verant¬ 
woordelijk voor de communicatie en juiste 
niveaus, en worden door de controller vol¬ 


gens het protocol aangestuurd. 

De gebruikte 10-pens weerstandsnetwer- 
ken bestaan uit vijf individuele weerstan¬ 
den, zodat het niet uit maakt hoe ze op de 
print worden gesoldeerd. Voor de voedings- 


Specificaties: 


• Vier voorgeprogrammeerde protocollen: 

- KWP2000 Fast Init 

- KWP2000 Slow Init (5-baud Init) 

- ISO9141-2 
-PWMJ-1850 

• Protocolkeuze met DIL-schakelaar 

• Vier voorgeprogrammeerde foutcodes 

• Maximaal 15 foutcodes zelf te configureren 


spanning van 5 V is een spanningsstabilisa- 
tor zoals de 78L05 meer dan voldoende. 
MOSFET’s zorgen er eveneens voor dat de 
schakeling eenvoudig blijft en dat de sig¬ 
nalen die worden verzonden mooie steile 


• Sensordata voor snelheid en toerental 
instelbaar via potentiometers. 

• MIL-reset met drukknop 

• Indicatie voor connect 
en optreden van een MIL 

• Freezeframes opslaan van ingestelde 
sensordata bij optreden van een MIL 

• Meerdere inbouwmogelijkheden 
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Tabel. 

Instelling van het protocol met Si 

Protocol 

S 1-1 

Si -2 

KWP2000 Fast Init 

Off 

Off 

KWP2000 5-Baud Init 

On 

Off 

IS09141-2 

Off 

On 

PWMJ-1850 

On 

On 


flanken hebben. De signalen die via de OBD- 
connector binnen komen, worden door de 
comparators (IC5.A en IC5.B) opTTL-niveau 
gebracht, zodat de controller ze aan kan. 
LED Dl signaleert een succesvolle verbin¬ 
ding (‘connect’) met de analyser, terwijl LED 
D2 het gesimuleerde oplichten van de MIL 
(Malfunction-Indication-Lamp) aangeeft. 
Met drukknop TA2 (‘DTC’) worden ook de 
zojuist ingestelde waarden van de potme- 
ters ‘VELO’ en ‘RPM’ in de FreezeFrame-data 
ingelezen, net zoals deze waarden ook in 


de echte boordcomputer als externe fout- 
waarden worden opgeslagen. VELO staat 
voor ‘Velocity’ (snelheid in km/h of mph). 
De ingestelde waarden voor snelheid en 
toerental worden zodoende eveneens in 
het foutgeheugen opgeslagen. Bij elke fout 
hoort een speciale foutomgeving die even¬ 
tueel duidelijk maakt hoe en onder welke 
omstandigheden de fout door de boord¬ 
computer werd gemeld. 

Kiezen voor een protocol kan met de 2- 
polige DIP-schakelaar SI die vier mogelijk¬ 
heden biedt (zie tabel). 

Na het aansluiten van de voedingspanning 
leest de controller de stand in van schake- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 =1 k 
R3 = 2I<2 
R4 = 1 k5 

RN1, RN2 = 5x10-k-weerstandsnetwerk, 10- 
polig (SIL10-5, zie tekst) 

PI ,P2 = 1 00-k-instelpotmeter met steekas, 
staand model 
of 

P5,P6 = 1 00-k-instelpotmeter met steekas, 
liggend model (zie tekst) 

Condensatoren 

C5,C6 = 22 p 
C2...C4.C7 = 100 n 
Cl = 47 ji/25 V 

Halfgeleiders: 

Tl = BS250 
T2,T3 = BS170 
IC1 = 78L05 


IC3 = ATMega8-16PU (geprogrammeerd, on¬ 
derdeel van kit) 

IC5 = LM393 
Dl ,D2 = LED 3 mm 
D3 = 1N4004 

Diversen: 

Q1 = kristal 6 MHz 
BUI = voedingsaansluiting voor 
printmontage 

TA1 ,TA2 = enkelpolige miniatuur drukknop 
voor printmontage 
BU2 = OBD-connector 
print 080804-1 (bij het bouwpakket 
inbegrepen) 

Onderdelenkit met print en alle onderdelen 
080804-71 (ziewww.elektor.nl) 

Software en print-layout beschikbaar op 
www.elektor.nl/080804 



Figuur 2. De print bevat geen SMD’s. Het kleinere deel met de bedieningselementen 
kan van de print gescheiden worden en middels een stukje bandkabel met de 
hoofdprint verbonden worden. 


laar SI. Voor het overgaan op een ander 
protocol moet na het omzetten van de scha¬ 
kelaar de reset-knop kort ingedrukt worden. 
De onderliggende gedachte is dat een auto- 
boordcomputer nooit zomaar zijn protocol 
kan veranderen - dat is dus altijd een vast 
gegeven. Verandering van protocol is dus 
altijd verandering van voertuig en dat kan 
alleen maar door de bestaande verbinding 
los te maken en opnieuw te starten met een 
protocolscan. Nog een tip voor de netste- 
kervoeding: de simulator heeft een voe¬ 
dingsspanning nodig tussen 12 en 15 V, die 
dan ook op pen 16 van de OBD2-connec- 
tor staat. Een aangesloten OBD2-interface 
heeft hier in de regel voldoende aan voor 
een feilloze werking. Er moet rekening mee 
worden gehouden dat beveiligingsdiode D3 
ongeveer 0,6 V van deze spanning afsnoept. 
Met een Schottky-diode voor D3 is dat wat 
minder. 

Opbouw 

Omdat er geen SMD’s gebruikt worden, is 
de print (figuur 2) gemakkelijk op te bou¬ 
wen. Er wordt zoals altijd begonnen met de 
laagste onderdelen. Dat zijn ten eerste de 
weerstanden en de beveiligingsdiode, dan 
de beide IC’s. Er kunnen voetjes gebruikt 
worden, maar dat is niet per se nodig. Dan 
komen de ontkoppelcondensatoren, de 
condensatoren voor de kristaloscïIlator, 
het kristal zelf en het weerstandsnetwerk. 
Vervolgens zijn de transistor, de spannings- 
regelaaren indien nodig de programmeer- 
connector aan de beurt. Voor de potmeters 
kunnen verschillende uitvoeringen gebruikt 
worden (staand of liggend). Op de print 
en in de onderdelenlijst zijn de potmeters 
voor staande montage vermeld als PI en 
P2, de liggende potmeters zijn P3 en P6. 
Bij DIP-schakelaar SI zijn er eveneens twee 
varianten (instelling van bovenaf of van de 
zijkant). 

Ook de OBD-connector kan naar keuze ver¬ 
ticaal of horizontaal worden gemonteerd. 
De OBD2-connector wordt met de hand 
voorzien van de benodigde aansluitingen. 
Daartoe worden de contacten op de posities 
2,4,5,7,10,16 in de connector geschoven en 
dan met de inklikkende blauwe kunststof 
nokken vastgezet, zodat ze ook bij veelvul¬ 
dig gebruik niet teruggeschoven kunnen 
worden. Voor de montage van de contacten 


18 


06-2010 elektor 

































0BD2-SIMULAT0R 


is op de projectpagina [1 ] een handleiding 
met afbeeldingen te vinden. Als alle pennen 
op hun plaats zitten, kan de OBD2-connec- 
tor op de print geschroefd en de contacten 
zorgvuldig gesoldeerd worden. In figuur 3 
is een prototype te zien met horizontaal 
gemonteerde OBD-connector, van de zij¬ 
kant instelbare DIP-schakelaars en potme- 
ters met steekassen. 

Voor het monteren van de schakeling is er 
nog een tweede optie: als de hele bedie- 
ningseenheid bijvoorbeeld in een demon¬ 
stratie- of tentoonstellingsmodule moet 
worden ingebouwd, dan kan het deel voor 
de bediening van de print afgezaagd wor¬ 
den, waarbij de printbanen tussen SV1 en 
SV3 worden onderbroken. Vervolgens wor¬ 
den de beide delen door middel van twee 
pinheaders op SV1 en SV3, twee flatcable- 
connectors en een stuk 10 tot 20 cm lange 
1 0-polige bandkabel weer met elkaar ver¬ 
bonden. In figuur 4 is een dergelijke con¬ 
structie te zien met een apart geplaatst 
bedieningsdeel en rechtop gemonteerde 
OBD-connector. Op deze manier kan de 
MiniSim heel eenvoudig in een behui¬ 
zing of een demo-opstelling geïntegreerd 
worden. 

Inschakelen en ‘starten’ 

Als alle onderdelen gemonteerd zijn, dan 
kan de voedingspanning worden aangeslo¬ 
ten. Dat kan een universele netstekervoe- 
ding zijn, die is ingesteld op 12 V. Na het 
aansluiten van een OBD-analyser moet nog 
eenmaal gecontroleerd worden of de span¬ 
ning tussen 12 en 14 V ligt. 

De controller wordt voorgeprogrammeerd 
geleverd, er kan met SI uit vier protocol¬ 
len worden gekozen (zie tabel). Als beide 
schakelaars uit staan, dan is het protocol 
KWP2000-Fast ingesteld. Na het inschake¬ 
len moeten beide LED’s kort oplichten. Nu 
kan meteen een OBD2-analyser worden 
aangesloten. Als de analyser een pc-verbin- 
ding heeft (zoals een Analyser-NG met Blue- 
tooth), dan kan ook de diagnose-software 
op de pc gestart worden. Het programma 
moDiag [2] is hierbij een goede hulp. Als 
alles goed functioneert, dan moet de soft¬ 
ware een ‘Connect’ via KWP2000 melden 
en gegevens ontvangen. Kies simpelweg 
de pagina met sensordata en kijk naar de 
ontvangen waarden. Met beide potmeters 


Waarom verschillende protocollen? 


De OBD2-interface werd sinds de invoering (1996 in de VS) verder ontwikkeld. Het eerste 
protocol was VPWM met een overdrachtssnelheid van 10.400 baud met een signaalni- 
veau van 8 V. Door Ford werd vanaf ongeveer 1997 in auto’s met benzinemotor het verder 
ontwikkelde PWM-protocol gebruikt. De duidelijk hogere overdrachtssnelheid van 41.600 
baud stelde hogere eisen aan de hardware. Veel fabrikanten van diagnose-apparatuur von¬ 
den de kosten te hoog en zagen af van het invoeren van dit protocol. Ook was de verbinding 
nogal gecompliceerd en storingsgevoelig. Daarom stapte o.a. Ford over op het CAN-bus- 
protocol. Vanaf 2000 werd in Europa bijna overal hetlS09141-2 protocol ingevoerd, nauw 
verwant met het KWP2000 Slow Protocol (Key-Word-Protocol). Het dataformaat lijkt sterk 
op het RS-232-protocol met 10.400 baud, het signaalniveau daarentegen komt overeen 
met de boordspanning van 12 V. Zelfs tegenwoordig worden o.a. de bijna identieke kleine 
auto’s Toyota Aygo, Citroen Cl en Peugot 107 met dit protocol uitgevoerd. Het inmiddels 
wijdverspreide CAN-protocol is uitermate geschikt voor data-overdracht in vrachtwagens, 
snel, betrouwbaar en wat betreft de controller hardware-gebaseerd. Daardoor is het echter 
wel ingewikkelder en duidelijk duurder dan de systemen met andere protocollen. 



Figuur 3. Prototype met horizontaal gemonteerde OBD-connector en vanaf de zijkant 

instelbare DIP-schakelaar. 



Figuur 4. Prototype met rechtop gemonteerde OBD-connector en los bedieningspaneel. 
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Overzicht van geprogrammeerde PID’s: 


Modei: 

0100 PIDs supported 01 ..20 

0101 DTC Count, MIL lamp, monitor 

support/status 

0103 Fuel system status 

0104 Calculated Load Value 

0105 Engine Coolant Temp. 

010A Fuel Pressure 
010B Intake MAP 

010C Engine Speed (RPM) (potmeter) 
010D Vehicle Speed (VELO) (potmeter) 
01 OF Intake Air Temp. 

0110 Mass air flow (MAF) 

0111 Absolute Throttle position sensor 
0113 Location of Oxygen Sensors 
0114 Bank#1 -02 sensor#1 
011C OBD requirements level 

Mode 2 - Freeze Frames: 

0200xx PIDs supported 01 ..20 
0202xx DTC that caused freeze frame 
0204xx Calculated Load Value 


kunnen de snelheid (VELO) en het toeren¬ 
tal (RPM) worden ingesteld. In ‘moDiag’ 
kan men daarmee zelfs een versnellings- 
meting simuleren. Een bijzonderheid van 
de MiniSim is dat de MIL steeds pas na een 


0205xx Engine Coolant Temp. 

020Cxx Engine Speed (RPM) (aktuele pot¬ 
meter-waarde) 

020Dxx Vehicle Speed (VELO) (aktuele pot¬ 
meter-waarde) 

xx = Frame-nummer (wordt echter gene¬ 
geerd, alle frames zijn identiek) 

De Freeze Frames worden alleen voor de 
eerste foutcodes opgeslagen. 

Mode 3- DTC: 

03 Read Errorcodes 

Mode4-Clear DTC: 

04 Clear Errorcodes 

Mode 9-VIN: 

0900 PIDs supported 01 ..20 
0901 Frame count for PID 02 
0902 VIN “AGV-MINI-SIM VI .0” 


connect kan worden uitgelezen. Wordt er 
dus na een succesvolle connect op de knop 
MIL gedrukt, dan licht de bijbehorende LED 
op en de actuele waarden van VELO en RPM 
worden in het freezeframe-profiel opgesla¬ 


gen en kunnen met de software uitgelezen 
worden. Hetfoutgeheugen kan net zoals bij 
een echte boordcomputer ook gewist wor¬ 
den. De MIL-LED gaat in dat geval weer uit. 
Als de VID in mode 9 wordt opgevraagd, 
dan meldt de MiniSim zich authentiek met 
‘AGV-MINI-SIM VI .0’. 


Software en configuratie 

De firmware is in assembler geschreven en 
kan als hexcode gratis gedownload wor¬ 
den [1 ]. Ook de configuratie-software Mini- 
SimConfig is daar in het Duits en Engels te 
vinden. 

De voorgeprogrammeerde MiniSim-con- 
troller is al voor vier protocollen (zie tabel) 
en vier foutcodes geconfigureerd. Daarnaast 
kunnen echter met een OBD2-interface [3] 
of een analyser nog 11 foutcodes geconfigu¬ 
reerd worden. Apparaten met een AGV- of 
DXM-chipset zijn hiervoor bruikbaar omdat 
deze de bewuste configuratiecommando’s 
geïntegreerd hebben. Voor dit doel is de 
analyser-NG [4] met Bluetooth-uitbreiding 
te gebruiken [5]. Daarvoor wordt het confi- 
guratieprogramma MiniSimConfig gestart. 
De analyser-NG moet daartoe via Bluetooth 
met de laptop verbonden worden en natuur¬ 
lijk in de OBD2-connector van de MiniSim 
gestoken worden. 

De BT-COM-poort wordt in het configura- 
tie-programma gekozen, deze wordt bij een 
correcte installatie al als default ingesteld. 
Na een succesvolle connect kan men nu tot 
maximaal 15 foutcodes uitkiezen, instel¬ 
len en activeren. Met de knop EXIT wordt 
de gekozen configuratie permanent in de 
EEPROM van de controller opgeslagen. 

Tot slot nog een belangrijke opmerking: de 
instelling van SI wordt bij het inschakelen 
en na elke reset overgenomen. Na elke ver¬ 
andering van de instelling van SI moet dan 
ook een reset gegeven worden. 

( 080804 ) 

[1 ] www.elektor.nl/080804 

[ 2 ] www.modiag.de 

[3] www.obd-diag.com 

[4] www.elektor.nl/090451 

[5] www.elektor.nl/09091 8 



Figuur 5. Op de pc is de software moDiag een goede hulp voor het 
weergeven van de gesimuleerde waarde. 
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UNILAB-DISPLAY 


Dubbel U/l-display 

Voor symmetrische UniLab-voeding 

Ton Giesberts (Elektor-lab) 

De UniLab-voeding uit het aprilnummer is een compacte instelbare schakelende voeding die heel geschikt 
is voor het realiseren van een enkele of dubbele labvoeding. Voor deze toepassing is in het Elektor-lab een 
speciale meetschakeling ontworpen die op een vierregelig display de uitgangsspanning en -stroom toont 
voor een symmetrische opstelling met twee UniLab-printen. 


Als je zelf een labvoeding wilt bouwen, dan 
moet zo’n ding natuurlijk ook voorzien wor¬ 
den van aparte meters voor spanning en 


stroom. In het geval van een symmetrische 
voeding betekent dat dus twee maal twee 
meters. Voor zulke toepassingen zijn diverse 


kant en klare kleine displaymodules te koop 
met LCD- of LED-uitlezing, maar zulke 
modules hebben twee nadelen. Ten eerste 
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LCD1 



2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 

16 



4x20 


Figuur 1. Het schema van de dubbele 
spanning/stroom-metervoorde 
UniLab-voeding. 

Deze kan natuurlijk ook voor andere 
toepassingen worden gebruikt. 


zijn ze niet echt goedkoop en dat tikt bij vier 
exemplaren toch wel behoorlijk aan. En ten 
tweede is het aansluiten van zulke modu¬ 
les bij een voeding altijd een probleem. 
Alle meetspanningen moeten qua grootte 
en polariteit aangepast worden voor het 
bereiken van een optimale resolutie in com¬ 
binatie met de gebruikte modules en vaak 
moeten sommige metingen zwevend ten 
opzichte van de voeding zelf plaatsvinden. 
Aangezien de UniLab heel geschikt is voor 
het zelf samenstellen van een symmetri¬ 
sche labvoeding, hebben we besloten om 
hiervoor een aparte uitlezing te ontwerpen 
die op een groot LCD spanning en stroom 
van beide voedingshelften toont, inclusief 
de temperatuur in de behuizing. In totaal 
is deze schakeling zeker niet duurder dan 
vier losse modules, het ziet er echter veel 
beter uit en het werkt gegarandeerd goed! 
En dat laatste is waarschijnlijk het belang¬ 
rijkste argument om zelf zo’n meetdisplay 
te bouwen! 

Opzet 

Voordat we gaan uitleggen wat de schake¬ 
ling precies doet, geven we eerst een over¬ 
zicht van de algemene opzet (figuur 1). 
Het centrale brein in de schakeling is een 
ATmega168, een Atmel-microcontrollerdie 
o.a. beschikt over 6 A/D-converters waar¬ 
van 4 voor het meten van de 2 belastings- 
stromen en 2 uitgangsspanningen worden 
gebruikt. De klok voor de microcontrol¬ 
ler wordt door een extern 10-MHz-kristal 
verzorgd. Het gedeelte rond de opamps 
IC1 .A...D zorgt voor het aanpassen van de 
stroom/spanning-meetsignalen voordat 
deze worden aangeboden aan de A/D-con- 


Technische 


eigenschappen 

• Weergave op groot verlicht LCD met 4 x 
20 karakters 

• Display toont positieve en negatieve 
spanning en stroom 

• Tevens weergave van 
binnentemperatuur kast 

• Temperatuurindicatie omschakelbaar 
tussen C en F 

• Speciale meetschakeling voor gebruik 
met dubbele UniLab-voeding 

• Software-matige kalibratie 

• Voeding uit aparte trafo 2 x 8 V, 3,3 VA 

verters ADC0...ADC3 van IC3. Dat gedeelte 
wordt nog apart besproken. De weerstan¬ 
den R17...R20 en dioden D1...D4 beveili¬ 
gen de A/D-ingangen van de microcontrol¬ 
ler tegen eventuele negatieve spanningen. 
Tegen te hoge positieve spanningen hoeven 
alleen de positieve spanningsingangen te 
worden beveiligd omdat de andere meet- 
signalen nooit groter worden dan +5 V. 

Het LCD waarop alle meetwaarden worden 
weergegeven, is een type met 20x4 karak¬ 
ters dat rechtstreeks door de microcontrol¬ 
ler wordt aangestuurd. Met behulp van P4 
kan het contrast worden ingesteld. Via Tl 
(die wordt aangestuurd door poort PB1) 
kan de helderheid van de achtergrondver- 
lichting worden geschakeld of geregeld. 
De software laat de verlichting knipperen 
bij overbelasting van de voeding (uitgangs- 
stroom meer dan 3 A). Om eventuele sto¬ 
ring op de A/D-ingangen te verhinderen is 
de voeding van het LCD goed ontkoppeld 
(R24/C7/C8). 

Als extraatje is een LM35 (IC2) toegevoegd, 
waarmee de binnentemperatuur van de 
behuizing in de gaten kan worden gehou¬ 
den. De temperatuursensor levert een uit- 
gangsspanning van 10 mV/°C en wordt 
gevoed vanuit de +5-V-voeding. Als een 
indicatie in Fahrenheit gewenst is, kan dat 
door het plaatsen van jumper J1. Op het dis¬ 
play wordt de C dan door een F vervangen 
en de Celsiuswaarde van de LM35 wordt in 
Fahrenheit omgerekend met de formule 
T[°F] = T[°C] x 9/5 + 32. 

I<3 is de ISP-connector. Dat is handig als men 
naderhand zelf aan de software wil sleute¬ 
len. K4iseen connectorvoordebugging, op 
deze aansluiting kan rechtstreeks een USB/ 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 

(0,25 W, tenzij anders vermeld): 

R1 =499ai %/0,6W 

R2 = 1 kOO, 1 %/0,6W 

R3,R15,R21 ,R22,R23 = 10 k, 5 % 

R4,R6 = 100 kQ, 5 % 

R5,R16 = 68 kQ, 5 % 

R7 = 3l<3, 5 % 

R8 = 47 k, 5 % 

R9 = 12 k, 5 % 

R10 = 45l<3,1 %/0,6 W 
R11 ,R12 = 24k0,1 %/0,5 W 
R13,R14 = 6k81,1 %/0,6W 
R17,R18,R19,R20 = 100 a 5 % 

R24 = 4£27, 5 % 

R25 = 470 a 5 % 

R26 = 15 a 5 % 

PI = 200 a instelpotmeter, bijv. Vishay Spec- 
trol M64W201KB40 
P2 = 5 k instelpotmeter, 
bijv. Vishay Spectrol M64W502KB40 
P3 = 500 £1 instelpotmeter, 
bijv. Vishay Spectrol M64W501KB40 
P4 = 10 k instelpotmeter, bijv. Piher 
PT10LV10-103A2020 

Condensatoren: 

Cl ,C4,C5,C6,C8,C9,C10,Cl 3,Cl 4 = 100 n ke¬ 
ramisch, steek 5 mm 

C2,C3 = 15 pF, 2 %, keramisch, steek 5 mm 
C7 = 100 p/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
Cl 1,Cl 2 = 10 p/63 V radiaal, steek 2,5 mm 
Cl 5,Cl 6 = 220 p/25 V radiaal, steek 3,5 mm 
Cl 7,Cl 8,Cl 9,C20 = 47 n keramisch, steek 5 
mm 

Spoel: 

LI = 10 pH/0^29,10 %, axiaal, bijv. Epcos 
B78108S1103K 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3,D4,D5 = BAT85 
Tl = BC639 
IC1 = LMC6464BIN 
IC2 = LM35CZ 

IC3 = ATmega168-20PU (geprogrammeerd 
aanwezig in bouwpakket) 

IC4 = 7805 
IC5 = 79L05 

BI = bruggelijkrichter B80C1500 (~ + ~ -), 
bijv. Semikron SKBB80C1500L5B 

Diversen: 

KI ,K2,I<3 = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 
mm 

l<4 = 6 -pens pinheader, steek 2,54 mm 
K5,K6 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 
mm 

J1 ,S1 = 2-pens pinheader, steek 2,54 mm 
LCD1 = 16-pens pinheader, steek 2,54 mm 
LCD1 = 16-pens SIL-connector voor display, 
steek 2,54 mm 

XI = kristal 10 MHz, HC-49/S, 50 ppm, C| oad 
12 pF 

LCD met 4x20 karakters en achtergrondver- 
lichting, afm. 60 x 98 mm, bijv. HTDISPLAY 
HC200401C-YF62L-VA 
Print 100166-1 

Software en print-layout gratis te 
downloaden 

Compleet bouwpakket met print, 
geprogrammeerde controller en LCD: 

EPS 100166-71 

Zie hiervoor www.elektor.nl/100166 



Figuur 2. De dubbelzijdige print is precies even groot als het gebruikte display. 


TTL interface-kabel van Elektor (bestelnr. 
080213-71) worden aangesloten. 

Aanpassen en verschuiven 
Voor een symmetrische labvoeding wor¬ 
den twee UniLab-voedingsmodulen (EPS 


090786-1 of-71) in serie gezet. In dat geval 
wordt de verbinding tussen de + van de ene 
module en de - van de andere module de 
‘nul’ van de complete voeding. Daarmee 
wordt echter het meten van de stroom van 
de negatieve helft wel moeilijk. De shunt- 


weerstand voor het meten van de stroom 
bevindt zich namelijk in de min-aansluiting 
van de uitgang. De spanning aan de shunt- 
weerstand loopt daardoor mee met de inge¬ 
stelde uitgangsspanning. Om de spanning 
over die shunt te kunnen meten, moet dus 
de uitgangsspanning onderdrukt worden. 
Op de UniLab-voeding zit een connector 
(l<3 op print 090786-1) om het meten van 
de stroom en spanning te vergemakkelij¬ 
ken. Bij de positieve voedingsmodule kan 
op pen 1 en pen 4 respectievelijk de span¬ 
ning en de stroom worden gemeten. Pen 2 
is op de voedingsprint doorverbonden met 
de - van de uitgang en vormt daarmee de 
massa-aansluiting (nul van de complete 
symmetrische voeding) naar de display- 
print. Bij de negatieve voeding worden pen 
2 en pen 4 gebruikt om respectievelijk de 
spanning en de stroom te meten. Pen 2 is 
hier dus direct met de negatieve uitgangs¬ 
spanning verbonden, de spanning tussen 
pen 2 en pen 4 is een maat voor de span¬ 
ning over de shunt-weerstand. 

Om de diverse meetwaarden nauwkeurig 
te kunnen meten met de interne A/D-con- 
verters van de microcontroller moet het 
volledige bereik van de spanning of stroom 
binnen het full-scale bereik van de A/D-con- 
verters liggen. Hier is gebruik gemaakt van 
de interne spanningsreferentie en daardoor 
bedraagt het full-scale bereik van de 10-bits 
converters 1,1 V. Negatieve spanningen 
kunnen dus niet gemeten worden. 

Meetconstructie 
voor de positieve voeding 

Aangezien de positieve spanning van de 
voeding tussen 0 en circa 30 V kan liggen, 
is voor het meten van deze spanning alleen 
een spanningsdeler nodig. Die bevindt zich 
al op de voedingsmodule (R15/P7), maar 
hij moet nog voor onze eisen aangepast 
worden. Door R15 op de ‘positieve’ Uni- 
Lab-print te verlagen tot 5,6 k£2 (liefst een 
0,6 W metaalfilm-type), kan men de span¬ 
ning op pen 26 van de microcontroller met 
P7 terugregelen tot onder 1,1 V bij maxi¬ 
male uitgangsspanning in nullast. De exacte 
waarde is niet zo belangrijk, dat trekken we 
straks wel recht bij de kalibratie. 

Het meten van de stroom is iets minder een¬ 
voudig. In de voeding wordt de spanning 
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Testschakelin 


Voor het afregelen van het meetgedeelte rond IC1 en de aansluitende kalibratie hebben we 
een eenvoudige stroombron ontworpen (zie schema). Om deze hulpschakeling op een zo 
laag mogelijke spanning te laten werken moet de schakeling wel van een eigen 5-V-voeding 
worden voorzien. We gaan er van uit dat iedereen die wel bij de hand zal hebben. 


Het gaat hier om de klassieke uitvoering van een stroombron met een opamp die de spanning 
over de emitterweerstand van een transistor vergelijkt meteen ingestelde waarde, in dit geval 
de loper van PI. De transistor bestaat in dit geval uit twee parallel geschakelde exemplaren 
(Tl /T2) die samen een flinke stroom kunnen verwerken. Bovendien wordt door deze opzet het 
vermogen beter verdeeld over de koelplaat. Wordt de emitterweerstand samengesteld uit drie 
standaard 0,25-W-weerstanden van 0,15 Q, dan kan men met deze schakeling zelfs 4 A zon¬ 
der problemen instellen. Gewoonlijk gebruikt men bij het parallel schakelen van transistoren 
aparte emitterweerstanden per transistor. Dat is hier niet mogelijk en vooreen effectieve wer¬ 
king is ook een zekere spanningsval per emitterweerstand nodig. Om toch een zekere mate 
van stroomverdeling te garanderen is hier gebruik gemaakt van aparte basisweerstanden. Dit 
werkt echter pas echt goed als de versterkingsfactoren van de transistoren enigszins hetzelfde 
zijn, let daar dus wel op. Cl en R2 zorgen er voor dat de terugkoppeling stabiel is. 



Het vermogen dat gedissipeerd moet kunnen worden, is maximaal bijvoorbeeld 3,5 Ax34 V, 
ofwel 120 W. Dat is best veel en hiervoor is een behoorlijke koelplaat nodig. Wij hebben dit 
opgelost door een vrij kleine koelplaat te nemen die door een forse ventilator flink gekoeld 
wordt. 

De transistoren zijn typen van ST in een TO-220 behuizing. Voor de opamp is het rail-to-rail 
type TS921 IN gekozen, dat genoeg stroom kan leveren (80 mA) voor het aansturen van beide 
transistoren. 

Met spanningsdeler PI /R1 zal theoretisch een kleine 4 A ingesteld kunnen worden, maar door 
de tolerantie van de instelpot kan die waarde behoorlijk afwijken. Is de maximum waarde 
onvoldoende, dan kunt u de voedingsspanning wat verhogen (niet hoger dan 12 V!) of R1 
aanpassen. 


over de shunt eerst aan een versterkertrapje 
(IC3.A, ongeveer 4 x) toegevoerd. Het sig¬ 
naal hiervan staat direct op pen 4 van con- 
nector l<3 van de voeding. Door de opzet 
van de UniLab-voeding is de uitgangsspan- 
ning van dit versterkertrapje negatief, maar 
de tendens is dezelfde als de spanning over 
de shunt. Neemt de spanning over de shunt 
toe, dan wordt de uitgangsspanning van het 
versterkertrapje minder negatief. Op de dis- 
play-print is dan ook een schakeling nodig 
die de spanning naar het bereik van de A/D- 
converter verschuift en tevens ook nog eens 
extra versterkt om een maximale nauwkeu¬ 
righeid te bereiken. Dat gebeurt hier met 
opamp IC1 .A. De extra versterking bedraagt 
1,68 maal. Met de versterking van IC3.A in 
de voeding en een maximale spanning van 
150 mV over de shunt wordt de spanning 
voor de A/D-converter ongeveer 0,97 V. Als 
0 A redelijk op 0 V wordt afgeregeld met PI, 
heeft de schakeling ook nog wat headroom 
om grotere stromen (overbelasting van de 
voeding) aan te geven (ongeveer 3,4 A 
max.). Als referentie voor spanningsdeler 
R1 /R2/P1 wordt gebruik gemaakt van de 
-5-V-voeding. 

Meetconstructie 

voor de negatieve voeding 

Voor het meten van de spanning van de 
negatieve voeding is alleen een inverte¬ 
rende versterker nodig (IC1 .D), die de span¬ 
ning van meer dan 30 V verzwakt tot bin¬ 
nen het bereik van de A/D-converter. Met 
de gegeven waarden van R6 en R7 kan een 
voedingsspanning van 33 V nog gemeten 
worden (-3,3/100 x -33 = 1,089 V). 

Om van de spanning op pen 4 van l<2 
een bruikbare stroommeetwaarde te 
maken, hebben we iets meer nodig dan 
bij de andere trappen. De opbouw van het 
stroomsignaal is weliswaar hetzelfde als bij 
de positieve voeding, maar dit signaal vari¬ 
eert nu ook nog met de uitgangsspanning. 
Aangezien we de uitgangsspanning apart 
meten, kan deze door een verschil versterker 
(IC1 .C) als common-mode-signaal worden 
onderdrukt. Hier is de klassieke verschilver- 
sterker met één opamp gerealiseerd. Omdat 
een spanning van meer dan 30 V gemeten 
moet kunnen worden en de voeding van het 
IC maar +5 V bedraagt, verzwakt deze trap 


tevens het signaal. Daarmee wordt verhin¬ 
derd dat de opamp buiten zijn ingangsbe- 
reik komt. De dimensionering rond IC1 .C is 
behoorlijk kritisch. We moeten er bijvoor¬ 
beeld rekening mee houden dat de span¬ 
ning wel 33 V kan bedragen. Bij 33 V is door 


spanningsdeler R10/R11 /R12/P2 de span¬ 
ning op de ingangen van IC1C net iets lager 
dan -4 V. Om bij de navolgende versterker 
(IC1 .B) de spanning weer binnen het bereik 
te kunnen schuiven met P3, inverteert deze 
trap het resultaat van de verschilversterker. 
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Figuur 3. Foto van het opgebouwde prototype. 

Hier zijn de in de onderdelenlijst vermelde instelpotmeters gemonteerd, 
maar er is ruimte gereserveerd voor het plaatsen van andere typen. 


De spanning over de shunt moet door de 
verschilversterker dan ook geïnverteerd 
worden (pen 4 van l<2 gaat naar de inverte¬ 
rende ingang van IC1 .C). De spanningsde- 
ling (aan te passen met P2) moet gelijk zijn 
aan de verhouding van R9 en R8. 

Voor de opamp is een type van National 
Semiconductor gekozen, een rail-to-rail 
in/uit micropower CM OS-opamp. De voe- 
dingsstroom, snelheid en bandbreedte zijn 
hier niet van belang omdat we alleen gelijk¬ 
spanning meten. Wel belangrijk zijn de rail- 
to-rail eigenschappen, de lage bias-stroom 
(met typ. 150 fA geen extra offsets) en de 
uitstekende temperatuurcoëfficiënt van 
de ingang-offsets (slechts 1,5 pA//°C). De 
diverse ingang-offsets (enkele mV’s) wor¬ 
den in de kalibratie vereffend. 

Voeding 

De voedingsspanning voor de display-print 
kan het beste galvanisch gescheiden van 
de UniLab opgezet worden, dan kunnen 
ook geen massalussen ontstaan. De uit¬ 
voering is rechttoe-rechtaan. Een trafo met 
symmetrische wikkelingen, een brugcel en 
afvlakelco’s zijn de basis voor de symme¬ 
trische 5-V-voeding voor de display-print. 
Voor de +5 V wordt gebruik gemaakt van 
een standaard 7805. Deze spanningsrege- 
laar wordt voor extra koeling (aan beide zij¬ 
den bevinden zich kopervlakken) verticaal 
zonder isolatie op de print gemonteerd. De 
+5 V moet namelijk ook de stroom voor de 


verlichting van het LCD leveren en die kan 
meer dan 100 mA bedragen (47 mA in ons 
prototype). De analoge voedingsspanning 
van de controller wordt door een spoel en 
een condensator nog eens apart ontkoppeld 
(LI /C5). Voor de -5 V volstaat een 79L05, 
omdat alleen de analoge schakeling aan de 
ingang hiervan gebruik maakt. Het stroom¬ 
verbruik daarvan is minimaal. 

Als trafo kan men natuurlijk een standaard 
korts luit vaste trafo van 3,3 VA gebruiken, 
bij voorkeur een type met secundair 2 x 8 V 
(anders 2 x 9 V). Voor ons prototype hebben 
we hebben een andere oplossing gekozen. 
De trafo voor de twee UniLab-voedingen is 
in ons geval een ringkern. Daarop kan men 
‘gemakkelijk’ een nieuwe wikkeling leggen. 
Om er achter te komen hoeveel windingen 
nodig zijn moet men eerst een aantal win¬ 
dingen aanbrengen, bijvoorbeeld 5 of 10, 
en dan de spanning meten. Aangezien het 
veld van de trafo homogeen is, kan vervol¬ 
gens eenvoudig het aantal benodigde win¬ 
dingen worden uitgerekend voor een span¬ 
ning van 8 V. Door de omtrek van de kern te 
meten, kan men uitrekenen hoeveel draad 
nodig is. Neem een stuk extra voor de ver¬ 
bindingen naar de print. Voor onze proef¬ 
opstelling hadden we voor 32 windingen 
ongeveer 5,5 m per wikkeling nodig. Door 
twee draden tegelijk te wikkelen krijgen we 
twee identieke wikkelingen. Neem voor de 
wikkelingen wat dikker litzedraad met ste¬ 
vige kunststof isolatie. 


Opbouw 

De opbouw van de in figuur 2 afgebeelde 
dubbelzijdige print zal weinig problemen 
geven, er zitten allemaal standaard com¬ 
ponenten op (geen SMD’s dus). Zoals al 
opgemerkt wordt de 7805 plat op de print 
gelegd en vastgeschroefd, de print zorgt op 
die manier voor voldoende koeling. Voorde 
instelpotmeters kan men kiezen uit verschil¬ 
lende typen, zowel liggend als staand. De in 
de onderdelenlijst vermelde exemplaren zijn 
gemonteerd op het prototype van figuur 3. 
De 16-pens header wordt aan de achterzijde 
van de print gemonteerd. 

Het display wordt voorzien van een 16-pens 
connector aan de achterzijde van zijn print 
en vervolgens kan deze op de header van de 
opgebouwde print worden gestoken. Met 
behulp van afstandsbussen (12 mm lang) 
kunnen beide printen stevig tegen elkaar 
worden geschroefd. 

Voordat we de print in gebruik kunnen 
nemen, moet de controller worden voor¬ 
zien van de juiste software. Dat kan men 
zelf doen via de ISP-aansluiting (source- 
code in C en hex-file gratis beschikbaar op 
de Elektor-website, EPS 100166-11), maar 
u kunt natuurlijk ook bij Elektor een voor¬ 
geprogrammeerd exemplaar bestellen (EPS 
100166-41). 

Bij de inbouw van twee UniLab-voedingen 
samen met de display-print in een behui¬ 
zing moet men er goed op letten dat de 
plus-aansluiting van l<2 van de ‘negatieve’ 
voeding via een stevige draad wordt door¬ 
verbonden met de min-aansluiting van l<2 
van de ‘positieve’ voeding; deze vormt de 
massa referentie voor de display-print. Ver¬ 
geet niet om weerstand R15 op de positieve 
UniLab-print te vervangen door een exem¬ 
plaar van 5,6 k£2. Verder moeten de con- 
nectoren l<3 van beide UniLab-printen via 
enkele 6-polige persconnectors en 6-ade- 
rige flatcable worden verbonden met KI en 
l<2 op de display-print (let op de juiste com¬ 
binaties!). Voor de overige bedrading rond 
de UniLab-voedingen verwijzen we naar 
het desbetreffende artikel in het aprilnum¬ 
mer; we hoeven daarna alleen nog maar de 
2x8-V-aansluitingen van de display-print te 
verbinden met de extra nettrafo of de extra 
wikkelingen op de hoofdtrafo. 

(100166) 
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Afreqelinq en kalibratie 


Na de op- en inbouw beginnen we met het 
afregelen van instelpotmeters PI ...P3. Zet de 
positieve UniLab op maximale uitgangsspan- 
ning en meet de spanning op een van de aan¬ 
sluitingen van R20 op de display-print. Stel P7 
zo in dat de gemeten spanning onder 1,1 V 
ligt (het kan zijn dat u P7 gewoon op maxi¬ 
mum kunt laten staan). 

Vervolgens gaan we het stroommeetgedeelte 
afregelen. Draai de positieve UniLab-voeding 
naar exact 0 V of zorg er voor dat er geen be¬ 
lasting is aangesloten. Met PI wordt de uit- 
gangsspanning van IC1 a precies op 0 V afge¬ 
regeld (of iets daarboven). Controleer vervol- 
gens of de spanning op R19 minder dan 1,1 V 
bedraagt bij 3 A uitgangsstroom. Dit hoeft 
niet bij de maximum uitgangsspanning te ge¬ 
beuren, maar kan ook bij een paar volt wor¬ 
den gemeten. De belastingsweerstand kan 
dan relatief klein blijven (bijv. een 1 £2/1 OW 
bij 3 V uitgangsspanning). 

Voor de negatieve spanning is geen afrege- 
ling aanwezig. Daarentegen is de afregeling 
voor de negatieve stroomcorrectie/versterker 
helaas wat complexer uitgevallen. 

Eerst moet de invloed van de negatieve uit¬ 
gangsspanning onderdrukt worden. Dat ge¬ 
beurt met P2. Om dit goed te doen, raden we 
aan om de in het kader afgebeelde stroom¬ 
bron te bouwen. Deze komt ook goed van 
pas bij de kalibratie in de software, die hierna 
volgt. Plaats nu een ampèremeter (10-A-be- 
reik of zo) in serie met de stroombron en sluit 
deze serieschakeling als belasting op de nega¬ 
tieve UniLab aan. Stel de stroom op precies 
3 A in en regel de uitgangsspanning tussen 
2 en 25 V op en neer. Als het goed is, zal de 
stroom door de stroombron niet veranderen. 
U kunt dan de meter verwijderen en verder als 
spanningsmeter gebruiken. Meet de spanning 
op de uitgang van IC1 .B of IC1 .C. Verdraai P2 
totdat de spanning constant blijft, ondanks 
de variatie van de uitgangsspanning. Denk er 
wel aan dat in de voeding een filtering met 
IC3a plaats vindt en u telkens een paar secon¬ 
den (of nog iets langer) moet wachten om na 
een verandering de spanning te laten stabili¬ 
seren. Verwijder de belasting. Nu de stroom 
nul is, kunt u met P3 de spanning aan R18 op 
0 V afregelen (of net ietsje meer). Als dat ge¬ 
beurd is, kunnen we de kalibratie uitvoeren. 

Bij het inschakelen van de voedingsspanning 
wordt rekening gehouden met drie mogelijke 


situaties: 

1. In de schakeling zit een door Elektor gepro¬ 
grammeerde controller. 

2. De controller is door de gebruiker zelf 
geprogrammeerd. 

3. De kalibratie is reeds uitgevoerd. 

In het eerste geval is het EEPROM-geheugen 
door Elektor al voorzien van ‘voorlopige’ pa¬ 
rameters, maar de kalibratie moet nog uit¬ 
gevoerd worden. Dan zal na het inschakelen 
5 s lang een melding verschijnen om op SI te 
drukken. Na het verstrijken van deze tijd (zon¬ 
der op SI te drukken) zal het display de - nog 
niet correcte - spanningen en stromen laten 
zien. Als herinnering staat dan aan het begin 
van de onderste regel ‘[uncal]’. Deze melding 
verdwijnt na het uitvoeren van de kalibratie. 

Wanneer de controller door uzelf geprogram¬ 
meerd is via ISP, staat ook data in de EEPROM 
(die maakt deel uit van de beschikbare down¬ 
load) en gebeurt hetzelfde als bij situatie 1 . 
Hebt u de controller op een andere manier 
geprogrammeerd, dan staat waarschijnlijk 
nog geen data in de EEPROM en meldt het 
display na inschakelen dat de kalibratierouti- 
ne wordt uitgevoerd. Het display kan zonder 
kalibratiedata namelijk geen zinnige waarden 
aangeven. 

Indien de kalibratie is uitgevoerd, zal het dis¬ 
play na het weergeven van het welkomstbe- 
richt de correcte meetwaarden weergeven. 

Kalibreren 

Voor de kalibratie is druktoets SI aanwezig 
(die zit niet op de print, die moet u even zelf 
aansluiten). Na eenmaal indrukken van SI 
wordt de spanning/stroom/temperatuurin- 
dicatie vervangen door de tekst van de eer¬ 
ste stap in de kalibratieprocedure: 

CALIBRATION STEP 1 

set outputs to OV 
then press SI 

Met het indrukken van SI worden de eerste 
vier parameters vastgelegd, waarmee de vier 
nulniveaus worden bepaald. In de software 
zijn deze UIL, 11L, U2Len I2Lgenoemd, waar¬ 
bij UI de negatieve voeding representeert. 
Drukt men weer op SI, dan volgt de tekst van 
stap 2 van de kalibratie: 

CALIBRATION STEP 2 

set outputs to 25V 
draw 3A from -PSU 
then press SI 


Bij deze tweede stap worden twee parame¬ 
ters (UI H en U2H) bepaald voor de maximale 
uitgangsspanning die de voedingen moeten 
kunnen leveren (25 V minimaal) en de para¬ 
meter (IIH) voorde maximum gespecificeer¬ 
de uitgangsstroom (3 A). Als u de stroombron 
uit het kader gebouwd heeft, kunt u deze nu 
goed gebruiken. Anders moet u met de juiste 
belastingsweerstand (bijv. twaalf 10-W-weer- 
standen van 100 £2 parallel) een stroom van 
3 Avan de negatieve voeding afnemen (75 W 
dissipatie!). Meet de uitgangsspanning met 
aangesloten belasting nog eens alvorens weer 
op SI te drukken, zodat u zeker weet dat de 
uitgangsspanningen nog precies 25 V zijn. 
Drukken we weer op SI, dan volgt de derde 
en de laatste stap van de kalibratie: 

CALIBRATION STEP 3 

draw 3A from +PSU 

then press SI 

In deze derde stap wordt de achtste en laat¬ 
ste parameter (I2H) bepaald door de positieve 
voeding nu met 3 A te belasten. De uitgangs¬ 
spanning is niet belangrijk, als er maar 3 A af¬ 
genomen wordt. 

Wordt de stroombron gebruikt, draai dan 
eerst de stroom naar 0 A alvorens van voe¬ 
ding te wisselen (dus niet met 3 A verbinding 
verbreken of maken). Dankzij deze derde stap 
zijn voor de kalibratie maar één multimeter 
en één stroombron/belastingsweerstand 
nodig. Door nogmaals drukken op SI wordt 
deze parameter vastgelegd en volgt als be¬ 
vestiging van het afsluiten van de kalibratie 
de volgende tekst: 

CALIBRATION DONE! 

press SI 

Na een laatste druk op SI herstart de pro¬ 
cessor, waarna de gecorrigeerde waarden op 
het display verschijnen en men deze nog eens 
met een multimeter kan controleren. Het is 
aan te bevelen na inbouw de weergegeven 
waarden nog eens na te meten en de kalibra¬ 
tie eventueel te herhalen. 

Voortaan zal het display na het inschakelen 
van de voeding(en) een seconde o.a. de vol¬ 
gende boodschap tonen: 

SMPS display vl.0.0 
Het versienummer kan afwijken van het hier 
getoonde. 
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Video switch 

4 camera’s storingsvrij multiplexen 



De orgelconcerten in de 
kathedraal van het Franse 
Annecy worden opgeluisterd 
met een groot scherm waarop 
men de organist aan het werk 
ziet, opgenomen met meerdere 
camera’s. De projector kan 
maar één camera tegelijk laten 
zien. De auteur zocht dus een 
manier om snel van de ene naar 
de andere camera te kunnen 
schakelen, zodat het publiek de 
interessantste beelden van de 
organist te zien zou krijgen, dus 
nu eens klavieren, dan weer pedalen, registers, enzovoort. 


Jean-Pierre Reiser (F) 


Technische specificaties 

• 4 kanalen 

• schakelt videosignalen storingsvrij 

• indicatie ‘camera beschikbaar’ en ‘camera geselecteerd’ 

• PICAXE microcontroller 


De eerste ervaring van de auteur met een 
handmatige schakelaar was niet erg bevre¬ 
digend. Het overschakelen van de ene naar 
de andere camera werkte niet goed, name¬ 
lijk zonder het juiste schakelmoment af te 
wachten. Dat gaf verlies van beelden en 
zorgde ervoor dat de projector verkeerde 
signalen binnenkreeg en vervolgens fout¬ 
meldingen liet zien. 

Een videosignaal bevat 25 beelden per 
seconde en ieder beeld is gedurende 40 ms 
te zien voordat het volgende verschijnt. Bij 
een mechanische schakelaar met een schuif- 


contact kan het omscha¬ 
kelen wel 100 ms in beslag 
nemen. In het ergste 
geval moetje van camera 

1 naar camera 4 langs de 
contacten voor camera 

2 en 3, wat ernstige sto¬ 
ring in het signaal naarde 

projector geeft. Die raakt zo de kluts kwijt 
en toont dan een zwart (of blauw) scherm, 
totdat het signaal zich heeft hersteld. Voor 
het publiek is zoiets natuurlijk niet om aan 
te zien. De auteur heeft zich daarom gestort 
op het uitdenken van een ‘goede’, louter 
elektronische videoschakelaar. 

Met de aanschaf van vier minicamera’s kon 
nauwkeurig worden getest wat nu precies 
de oorzaak van de problemen was. Begon¬ 
nen werd met het analyseren van de signa¬ 
len om vast te kunnen stellen wat het beste 
moment van omschakeling van de ene naar 


de andere signaalbron (camera) is. De ide¬ 
ale oplossing voor dit probleem blijkt de 
LM1881 [1 ] te zijn. Dit IC haalt uit een com¬ 
posiet signaal (tv, camera, fotocamera, enz.) 
precies die signalen die belangrijk zijn voor 
de sturing van de omschakeling. Hiermee 
kunnen we dus de eigenlijke selectieschake- 
laar op een elegante manier aansturen. 

De schakeling moet vier camera’s kunnen 
bedienen, we hebben dus vier LM1881’s 
nodig voor de detectie van het synchroni- 
satiesignaal, één voor elke camera. Onder¬ 
ling hoeven de camera’s niet gesynchroni¬ 
seerd te zijn. Het is voldoende om de gese¬ 
lecteerde camera als referentie te nemen 
of de daaropvolgende camera. Dit laatste 
is een betere oplossing, want het beeld van 
die camera zal het huidige beeld gaan ver¬ 
vangen. De volgende camera wordt geko¬ 
zen met een druk op de knop, wat op zich¬ 
zelf al beter is dan een schuifcontact. 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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Het volgende probleem is dat we precies 
op het juiste moment én heel snel moeten 
omschakelen van het ene naar het andere 
videosignaal. Er bestaan analoge schake¬ 
laars in chipvorm die kunnen omschake¬ 
len in minder dan een microseconde (jis). 
Dergelijke schakelaars hebben een over- 
gangsweerstand van zo’n honderd ohm 
- niet onbelangrijk gezien de impedantie 
van videosignalen, die standaard 75 Cl is. 

Het verlies kunnen we echter eenvou- 

k dig opvangen met een versterker. Een 
CD4066 bevat precies vier analoge 
schakelaars, elk onder besturing van 

_ i een simpel gelijkspanningssignaal. 

Wordt een schakelaar niet aan¬ 
gestuurd, dan is de schakelaar 
open met een weerstand van 
meerdere mega-ohms. Met 
een stuursignaal van +5V 
daalt die naar zo’n 100 Cl. 
De voeding van een 4066 is 
niet kritisch, alles tussen 5 
en 15 V zou volstaan. Maar 
omdat de versterker die 
daar achter komt minimaal 
8 V moet hebben, is er voor 
gekozen om de schakelaars te 




Figuur 1. Blokschema van de verbindingen tussen de verschillende kaarten. Kaart H2 wordt 
gemonteerd op kaart V2; de kaarten VI, V2 en V3 komen op moederbord Hl. 


camera beschikbaar is - dat wil zeggen aan¬ 
gesloten en in werking. We moeten dus een 
signaal maken dat aangeeft of een camera 
al dan niet actief is. Ook hiervoor biedt de 
LM1881 uitkomst, dit keer in combinatie 


tests nog heel eenvoudig kan worden aan¬ 
gepast, indien nodig. Het bouwen van de 
verschillende printen kostte een dag of tien, 
terwijl het programma in ongeveer een uur 
klaar was. Waarmee bewezen is dat dit een 


Dankzij de toepassing van een microcontroller is de 
video switch heel snel én flexibel gerealiseerd 


voeden met 9 V voor de beste prestaties. 
Het schakelcircuit veroorzaakt enig signaal- 
verlies. Dat wordt gecompenseerd met een 
versterker die bovendien zorgt voor de juiste 
uitgangsimpedantie van 75 Cl. Daarvoor 
gebruiken we een speciaal IC dat vaak wordt 
toegepast in tv’s voor het schakelen tussen 
SCART-bussen, de TEA2014. Ondanks het 
feit dat deze chip niet meer gemaakt schijnt 
te worden, is hij nog goed verkrijgbaar bij de 
meeste elektronicaleveranciers. We gebrui¬ 
ken een enkel kanaal om het signaal naar de 
projector wat op te peppen. 

De IC-schakelaars worden bediend via een 
signaal dat afkomstig is van één van de druk- 
toetsen, waarvan we dus de toestand moe¬ 
ten onthouden. Bovendien willen we alleen 
maar een kanaal activeren als daar ook een 


met een 555 om een LED te laten knippe¬ 
ren als synchronisatie aanwezig is. 

De selectie van alle signalen zouden we 
kunnen uitvoeren met logische IC’s, maar 
dat wordt al gauw een enorm gedrocht 
dat bovendien lastig aan te passen is in een 
later stadium, mocht dat ooit nodig zijn. Bij 
een eerste verkenning kwamen we op een 
schakeling die behalve de vier LM1881 ’s, 
de schakelaars en de versterker, maar liefst 
twaalf logische IC’s zou moeten bevatten. 
Gelukkig werden we op Internet gewezen 
op een microcontroller genaamd PICAXE 
[2]. Hiermee konden we die twaalf IC’s ver¬ 
vangen door één IC met een programma- 
tje in BASIC. 

Een bijkomend voordeel van die microcon¬ 
troller is dat het programma na de eerste 


goede keus was. Het geheel functioneerde 
al goed bij het eerste concert, met een eer¬ 
ste simpele versie van het programma. 
Merk wel op dat het geheugen van de 
PICAXE slechts 256 bytes groot is, terwijl 
elke basisinstructie 2 of 3 bytes in beslag 
neemt. Je moet dus zuinig met die ruimte 
omspringen, want het past al gauw niet 
meer! 

Bouwen bediening 

De videoswitch is uitgevoerd op een aantal 
eenvoudige printjes. Om het geheel snel 
werkend te krijgen, is gekozen voor opbouw 
op gaatjesbord. In figuur 1 is weergege¬ 
ven hoe de kaarten onderling verbonden 
zijn, foto 1 laat zien hoe ze in de behuizing 
zijn gebouwd. De namen van de verschil- 
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Foto 1. De constructie van de videoswitch. Op deze foto is kaart V3 nog niet helemaal af, 
maar de plaatsing van de vijf kaarten is goed te zien. 



Figuur 2. Schema van moederbord H1. 


lende kaartjes, wat ze doen en hoe ze in het 
geheel passen, volgt hieronder. Fl staat voor 
horizontaal, V voor verticaal. 

• Hl : moederbord 

• H2 : kaart met druktoetsen en 

signaal-LED’s 

•VI: kaart met video-selector en 

uitga ngsversterker 

• V2: processorkaart 

• V3 : kaart met signaalsynchronisatie 

Moederbord Hl draagt de overige kaart¬ 
jes die elk hun eigen functie hebben. Op 
die manier kun je die verschillende func¬ 
ties gescheiden houden, apart testen en 
waar nodig gemakkelijk eruit halen en aan¬ 
passen c.q. verbeteren. Het schema van de 
moederkaart blijft zodoende beperkt tot 
een voeding en een aantal connectoren 
voor de doorverbindingen. Een groene LED 
dient om aan te geven dat de 9-V-voeding 
aanwezig is. 

Kaart VI (figuur 3) leidt de signalen van de 
camera’s naar de video-uitgang via de vier 
schakelaars van een CD4066, die op hun 
beurt weer onder besturing van de proces¬ 
sor staan. De uitgangen van de vier schake¬ 
laars gaan naar de ingang van de versterker 
TEA2014, die het signaal oppept en zorgt 
voor de impedantie-aanpassing naar 75 Q. 
Kaart H2 (figuur 4) is het bedieningspaneel 
met de druktoetsen en de controle-LED’s 
voor de videosignalen. Dat zijn tweekleuren- 
LED’s die worden gestuurd met behulp van 
twee transistoren. We willen een rood knip- 
perlichtje om aan te geven dat een camera 
beschikbaar is en een groen continu lichtje 
om aan te geven welke camera naarde pro¬ 
jector gaat. Is een camera geselecteerd, dan 
zorgt het overeenkomstige signaal CD van 
dat kanaal er voor dat de desbetreffende 
LED groen oplicht en dat de rode LED uit 
gaat via de onderste BC547B-transistor. Dit 
schemaatje zit in viervoud op deze kaart. 
Kaart V2 (figuur 5) biedt onderdak aan de 
PICAXE-20M microcontroller met zijn 8 in- 
en uitgangen, daarbij nog twee 4066’s en 
een 78L05 voor de voeding van de micro¬ 
controller. Een rode LED geeft aan dat die 
5-V-voeding aanwezig is. Alle ingangen van 
de microcontroller hangen via weerstan¬ 
den van 100 k Q aan massa om ongedefini- 
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eerd gedrag te voorkomen wanneer op een 
ingang geen signaal aanwezig is. De beide 
4066’s worden bestuurd door dezelfde uit¬ 
gangssignalen, waarbij er maar één tegelijk 
actief is wanneer de signalen CA en VS wor¬ 
den gelezen. 

De uitgangen CD1 t/m CD4 worden 
gebruikt voor de sturing van de schakelaars 
op kaart VI, maar ook voor kaart H2 om 
de desbetreffende LED op groen te zetten. 
De ingangen BP1 t/m BP4 voor de PICAXE 
komen van de druktoetsen, ook op kaart 
H2. Ingangen Tl en T2 zijn gereserveerd 
voor latere tests. 

De microcontroller wordt geprogrammeerd 
door een externe computer via de pootjes 
SER IN en SER OUT. Het programma is 
beschikbaar via [3]. 

Kaart V3 bevat het synchronisatiecircuit 
(figuur 6). Ook dit schema komt vier keer 
voor op deze kaart, ook hier weer voor elk 
kanaal één. Zoals gezegd vormt de LM1881 
het hart van deze schakeling, hij analyseert 
het videosignaal en leidt daar de belangrijk¬ 
ste stuursignalen uit af. 

Uitgang CS (composite sync, pen 1) produ¬ 
ceert alleen een gelijkspanning (signaal 
CA) waarmee de processor kan detecteren 
of de camera beschikbaar is. Het signaal op 
pootje 3 vormt na inverteren het signaal 
VS. Daarmee bepaalt de processor het opti¬ 
male moment van omschakelen. Dit signaal 
dient tevens als sturing voor de periodetijd 
van het knipperen van het LEDje, om aan te 
geven dat een camera beschikbaar is. De 
pulsbreedte aan de uitgang van de BC547B 
is 230 jus met een periodetijd van 40 ms, 
zodat het enige tijd kost (circa 0,5 s) voor¬ 
dat de condensator aan pen 2 en 6 van de 
NE555 de triggerdrempel van dit IC bereikt. 
Daarmee wordt ook de rode LED op kaart 
H2 ingeschakeld. TP7 (pootje 7) dient voor 
het synchroniseren van een oscilloscoop, 
als we de signalen van kaart V3 nader wil¬ 
len bekijken. 

Het totale stroomverbruik komt niet boven 
de 150 mA bij 9 V en bij volledige belas¬ 
ting blijft de temperatuur onder de 45 °C. 
Houden we rekening met de dissipatie in 
de spanningsregelaar, dan komen we uit 
op een vermogen van 1,5 W dat gemak¬ 
kelijk geleverd kan worden door een trafo 
van 5 VA. 


+9V 



Figuur 3. Kaart VI bevat de multiplexervan de ingang en de video-uitgang. 
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Figuur 4. De LED’s en de druktoetsen op kaart H2. Alles binnen het rode kader moet in 
viervoud worden opgebouwd. 
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Figuur 5. Het brein van de videoswitch: een PICAXE microcontroller. 


Tot besluit 

Dankzij de toepassing van een microcon¬ 
troller is de videoswitch heel snel én flexi¬ 


bel gerealiseerd en is hij bovendien ook heel 
gemakkelijk aan te passen. De eerste prak¬ 
tijktests verliepen overigens geheel naar 



wens. De auteur heeft behoorlijk wat tijd 
gestoken in zoek- en speurwerk naar al deze 
componenten. Dat was op zichzelf al heel 
leerzaam en interessant, maar dankzij het 
goede resultaat is dat volkomen de moeite 
waard geweest. 

De realisatie van deze schakeling was moge¬ 
lijk dankzij de ondersteuning van een aantal 
mensen die geholpen hebben bij het testen 
en proefdraaien van de hele video-instal- 
latie. Bij het vertonen van de videobeel¬ 
den tijdens een concert kan nu storingvrij 
worden omgeschakeld tussen de verschil¬ 
lende camera’s, een flinke verbetering ten 
opzichte van de oude situatie. 

(090860) 


Weblinks 

[1] www.national.com/ds/LM/LM1 881 .pdf 

[2] PICAXE: www.rev-ed.co.uk/picaxe/ 

[3] www.elektor.nl/090860 
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Turn up the volume! 


De (ilterlozé klasse-D versterkers van Maxim leveren een groot 
oud ja vermogen zonder EM1- problemen dankzij onze geavanceerde 
5 tori ngsonderdrukk i n gstech nolog ieën. 
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Meten zonder draden 



Draadloos 
RFID-sensorsysteem 
zelfgebouwd 


Martin OfSmann (D) 


Dit project beschrijft niet alleen een zelfbouw-RFID-reader, maar laat ook zien hoe RFID’s zelf gemaakt 
kunnen worden. Nog interessanter is daarbij de mogelijkheid om eigen meet-RFID’s te ontwikkelen door 
sensoren op de zelfbouw-RFID aan te sluiten. Zo ontstaan kleine meetmodules die geen eigen voeding 
meer nodig hebben en die met een RFID-lezer uitgelezen kunnen worden. 


RFID’s op basis van EM4102-chips zijn ook 
in kleine aantallen zeer goedkoop en goed 
verkrijgbaar. Elektor heeft afgelopen jaar al 
een reader voor deze tags gepresenteerd 
[1]. Bij dit project werd een printje met 
het reader-IC EM4095 gebruikt om met 
een ATM18-testboard RFID’s uit te kun¬ 
nen lezen. Deze kleine en met SMD’s voor¬ 
gemonteerde print is ook zeer geschikt 
om met een ATtiny2313 een RFID-lezer te 
maken. Daarbij zijn zelfontwikkelde rou¬ 
tines voor het lezen van EM4102-RFID’s 
gebruikt die gedownload kunnen worden. 
Hiermee zijn dergelijke routines vrijelijk 
beschikbaar. Het meest interessante deel 


van deze bijdrage gaat over de zelfbouw van 
RFID’s. Daarmee kunnen RFID’s zelf aange¬ 
past worden aan de eigen persoonlijke wen¬ 
sen. Verder worden er ook sensor-RFID’s zelf 
gemaakt. Hierbij is een sensor aangesloten 
op de RFID-schakeling. De informatie die 
door de sensor is opgepikt, wordt met een 
RFID-lezer overgedragen. Daarmee kan men 
bijvoorbeeld geïsoleerde bewegende senso¬ 
ren construeren. 

Energieoverdracht 
Bij de EM4102-RFID wordt de energie door 
middel van inductieve koppeling met een 
frequentie van 125 kHz overgedragen. 


Aangezien deze energie voldoende is, zou 
men eigenlijk ook zelf RFID’s moeten kun¬ 
nen bouwen, zo dacht de auteur. Omdat de 
overdrachtsnelheid bij de EM4102-RFID niet 
erg hoog is, zou het eigenlijk mogelijk moe¬ 
ten zijn een RFID met een simpele microcon¬ 
troller te realiseren. 

Om er achter te komen hoeveel energie er 
uit een ontvangstspoel afgetapt kan wor¬ 
den, werd de schakeling in figuur 1 gebruikt. 
De RFID-lezer werd voorzien van een spoel 
van 750 jiH (85 windingen van geëmail¬ 
leerd koperdraad met een doorsnede van 
0,25 mm en een spoeldiametervan 50 mm). 
Als ontvangstspoel (LI) werd een spoel met 
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95 windingen gebruikt (L=1 mH) die met 
Cl werd afgestemd op een frequentie van 
125 kHz. De zend- en ontvangstspoel waren 
daarbij op een afstand van 20 mm parallel 
tegenover elkaar opgesteld. 

De weerstand R werd gevarieerd en de 
stroom en spanning werden gemeten. In 
figuur 2 is links de spanning afhankelijk 
van de stroom en rechts het overgedragen 
vermogen weergegeven. Er werden telkens 
ook krommen met een 200 pF te grote res¬ 
pectievelijk te kleine condensator opgeno¬ 
men om de invloed van een niet optimale 
afstemming te bepalen. Het is duidelijk dat 
er gemakkelijk enige mW bij een spanning 
van meer dan 3 V kunnen worden overge¬ 
dragen. Een ATtiny microcontroller heeft bij 
een klokfrequentie van 1 MHz en een voe¬ 
dingsspanning van 3 V circa 2 mA stroom 
nodig. Bij een klokfrequentie van 125 kHz 
is zelfs nog maar 0,1 mA nodig. Wat hefver¬ 
mogen betreft, is het voeden van een micro¬ 
controller dus geen probleem. 

Een gebruikelijke EM4102-RFID zendt zijn ID 
door het moduleren van de belasting naar 
de reader. Een enkel bit heeft daarbij een 
lengte van 64 klokpulsen van de 125 kHz- 
klok. De bitrate bedraagt dus 1953,125 bit/ 
s en het overdragen van een pakketje duurt 
32,768 ms. Het ligt voor de hand als klok- 
signaal voor de RFID-controller het 125 kHz- 
signaal te gebruiken. De bitsnelheid loopt 
dan automatisch in de pas met de frequen¬ 
tie van de reader en het stroomgebruik is bij 
deze klokfrequentie ook zeer laag. De RFID- 
CPU heeft dan slechts 64 klokpulsen de tijd 
om het volgende bit te berekenen. Om die 
reden werd de RFID-CPU (de ATtinyl 3) in 
assembler geprogrammeerd. 

RFID-zelfbouw 

In figuur 3 is het complete schema van onze 
zelfbouw-RFID te zien. De microcontroller 
wordt door de resonantiekring LI/Cl van 
een kloksignaal voorzien. Tegelijkertijd richt 
een bruggelijkrichter de wisselspanning 
van 125 kHz gelijk en voorziet de CPU van 
energie. Met behulp van transistor Tl kan 
de resonantiekring belast worden om de 
belastingmodulatie te verkrijgen. De span¬ 
ning moet dus zeker niet teveel gedempt 
worden, omdat er anders geen klok meer 
over blijft voor de CPU. 

In het Elektor-lab werd voor de schakeling 


Eigenschappen 


RFID-reader: 

• Standaard microcontroller (ATtiny23i3) 

• voor EM4i02-compatibele RFID’s 

• uitvoer via RS232 

Zelfbouw- en sensor-RFID: 

• Standaard microcontroller (ATtinyi3) 

• EM4i02-compatibel 

• Analoge en digitale ingang voor sensoren 

• Overdracht van status en meetwaarde via 
RFID-ID 

• Afzonderlijke adapterprint voor het 
programmeren en debuggen 


een print ontwikkeld en getest (figuur 4). 
De spoel wordt parallel aan Cl aangesloten, 
daarvoor zijn bij Cl aansluitpunten aange¬ 
bracht. Een passende reader werd met het 
al eerder genoemde SMD-printje [1] met 
het reader-IC EM4095 gerealiseerd, echter 
zonder de bij het ATM 18-systeem gebruikte 
BASCOM-bibliotheek voor het besturen van 
de EM4095. Net zo als bij een eerder project 
[2] van de auteur werd voorde hier voorge¬ 
stelde reader een zelf in C (WINAVR/GCC) 


Open-source-softwarebundel: 

• RFID-reader-firmware 

• Zelfbouw-RFID-firmware voor: 
Standaard-RFID (vaste ID) 

RFID met wissel-ID 

RFID met omschakelbare ID 
RFID met instelbare ID 
RFID met twee analoge ingangen 
RFID met temperatuursensor 

Waar verkrijgbaar: 

• In de Elektor-webshop is een kit (reader- 
module, print en geprogrammeerde con 
troller) verkrijgbaar, zie onderdelenlijst. 


geschreven programma gebruikt. 

De schakeling van de reader in figuur 5 is 
zo eenvoudig, dat deze goed op een stukje 
gaatjesprint opgebouwd kan worden. Nog 
gemakkelijker gaat het echter met de in het 
Elektor-lab ontwikkelde print (figuur 6). 
De EM4095-print wordt aangesloten op l<3 
(figuur 7). De spoel die op de aansluitpun¬ 
ten ANTI en ANT2 wordt aangesloten, moet 
een zelfinductie hebben van 750 pH. Dit is 
echter niet zo kritisch, omdat de EM4095 


EM4095 

Board 



100051 - 14 



Figuur 1. Schakeling voor het meten van het vermogen dat door de ontvangstspoel van de 

RFID-reader wordt ontvangen. 



Figuur 2. Het resultaat van de vermogenstesten: spanningen, stromen en vermogens. 
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Figuur 3. Schakeling van de zelfbouw-RFID met ATtiny13. 


Listing i. Manchester decodering 

if ( PIND & 4 ) { inBit=l 

; } 

if ( inBit==01dBit ) { 

Duration +=1 ; 

} 

else { 

if (Duration>=12) { 

PutlnFifo(OldBit) ; } 

if (Duration>=4) { 

PutlnFifo(OldBit) ; } 

Duration=l ; 

01dBit=inBit ; 

} 


met een interne PLL de frequentie aan¬ 
past. Dan past de frequentie echter niet 
meer optimaal bij de RFID-transponder die 
immers vast is ingesteld op 125 kHz. 

De data van de RFID wordt door de EM4095 
[3] gedemoduleerd en als Manchester geco¬ 
deerde datastroom aan de controller aange¬ 
boden. Eerst moet de software de bits terug¬ 
winnen. Daar wordt een interrupt-routine 
voor gebruikt die 8 MHz/256=31250 maal 
per seconde wordt aangeroepen. Een bit is 
dan precies 1 6 samples lang (figuur 8). 

Om de Manchester datastroom te decode¬ 
ren, wordt de code uit listing 1 gebruikt. 
De code bepaalt hoe lang een constant 
niveau aan pen portD.4 ligt. Daartoe wordt 


de variabele duration steeds verhoogd als 
(inBit==OldBit) true is. Als het niveau veran¬ 
dert, dan zijn er een of twee nieuwe ‘halve 
bits’ ontvangen en wel met de waarde Old¬ 
Bit. Dienovereenkomstig worden afhan¬ 
kelijk van de duur een of twee halve bits 
met PutlnFifo(OldBit) in de FIFO-queue 
gestopt. 

De eigenlijke decodeerroutine kan dan de 
halve bits uit de FIFO-queue halen. Eerst 
moet het begin van een datapakketje her¬ 
kend worden. Daartoe laat de software de 
halve bits in een schuifregister lopen net 
zolang tot de synchronisatiereeks herkend 
wordt. Daarna worden de eigenlijke data- 
bits gedecodeerd en via RS232 (19200 8N1) 


Onderdelenlijst zeifbouw-RFip-tag 


Weerstanden: 

R1 =1 k 
R2 = 4I<7 
R3 = 330 Q. 

Condensatoren: 

Cl = 1n7 (zie tekst) 

C2 = 10 ji/25 V 
C3 = 100 jt/25 V 

Spoelen: 

LI = 1 mhl (zie tekst) 

Halfgeleiders: 

Dl ...D4 = BAT43 

IC1 = ATTiny13-20PU (geprogrammeerd 



Figuur4. De print van de RFID. 


100051-41*) 

Diversen: 

KI = header, haaks, 6-polig 
print 100051-1* 


uitgestuurd. Ondertussen komen eventueel 
meerdere halve bits binnen die in de FIFO 
worden opgeslagen totdat het hoofdpro¬ 
gramma verdere gegevens kan verwerken. 
Op deze manier gaat er geen informatie ver¬ 
loren. Met de zo opgebouwde RFID-reader 
kan men courante RFID-tags lezen die com¬ 
patibel zijn met de EM4102 [4]. 

Spoelen 

Zowel voor de RFID-reader als ook voor de 
RFID’s zelf is het het gemakkelijkst om de 
spoelen zelf te wikkelen. Geschikte kant en 
klare spoelen zijn heel moeilijk te verkrijgen 
(in ieder geval geen enkele stuks). Ook zon¬ 
der zelfinductiemeter is dit goed te doen. 
In de application-note AN411 [5] van EM 
Microelectronic met de titel ‘RFID made 
easy’ is gelukkig een formule opgenomen 
waarmee men voor dit soort spoelen de 
zelfinductie kan berekenen: 


L = 


// Q ZW 1,9 

2 


ln 


D' 
d ) 


Hierin is d de draaddoorsnede, D de 
doorsnede van de spoel en N het aantal 
windingen. 

De auteur heeft een serie spoelen gewikkeld 
en opgemeten. In tabel 1 zijn de resultaten 
hiervan weergegeven. De tabel laat zien dat 
de resultaten van de formules slechts circa 
10 % van de gemeten waarden afwijken, 
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Figuur 5. Schema van de RFID-reader met de ATtiny2313. De EM4095-print wordt op l<3 aangesloten. 


Onderdelenliist RFiD-reader 


wat in de praktijk voldoende is. 
Tegelijkertijd kan men aan de hand van 
de tabel zien welke zelfinductie verkregen 
wordt, wat een uitgangspunt geeft voor 
eigen ontwerpen. 

RFID-software 

De zelfgebouwde RFID-transponder werd 
nu zo geprogrammeerd dat hij zich als een 
standaard-RFID-tag gedraagt. De klok- 
snelheid is 125 kHz en een halve bit duurt 
maar 32 klokcycli. Tussen de bits door kan 
men daarom geen erg ingewikkelde bere¬ 
keningen doen. De PWM-mogelijkheden 
van timerO zijn goed bruikbaar. Men laat 
de timer steeds tot 64 tellen (dat wil zeg¬ 
gen OCROA=64-1) en maakt een PWM met 
een puls/pauze verhouding van 50% door 
OCROB op 32 te zetten. Bij de PWM-genera- 
tor voor timerO kan men dan instellen of bij 
de tellerstand=32 de opgaande flank wordt 
opgewekt (zie figuur 8, onder de timerstand 
daarboven de data in Manchestercode). Dat 
komt echter precies overeen met een nul of 
een één van de Manchestercode. Men moet 
dus simpelweg na elk bit de PWM generator 
omschakelen. Dat gebeurt in een interrupt- 
routine (listing 2). 

In het register IntBit staat het bit dat ver¬ 
stuurd moet worden en IntMaiM geeft 
aan dat hij opgehaald moet worden. In het 
hoofdprogramma hoeft men nu alleen nog 
maar de bits inclusief de pariteitbits klaarte 
zetten. Om ervoor te zorgen dat de scha¬ 
keling ook bij afnemende voedingsspan- 


Weerstanden: 

R1 ...R3 = 1 k 
R4 = 2l<2 

Condensatoren: 

Cl ,C3 = 100 n 
C2 = 100 jlx/25 V 
C4 = 10 jlx/25 V 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm, rood 
D2 = 1N4007 

IC1 = ATTiny2313-20PU (geprogrammeerd 
100051-42*) 

IC2 = 78L05 

XI = keramische resonator 8 -MHz 
Tl = BS170 

Spoelen: 

LI = 1 mH (zie tekst) 

Diversen: 

KI = header2x3 


l<2 = SUB-D-connector, 9-polig, haaks, voor 
printmontage 
l<3 = header, 5-polig 
l<4 = header, 5-polig, haaks 
l<5 = netaansluiting voor printmontage, 

2,1 mm 

RFID-module 080910-91 * (SMD’s al gemon¬ 
teerd op de EM4095- print) 
print 100051-3* 

* Kit met RFID-module 080910-91, printen 

100051-1, -2 en -3 en de geprogrammeer¬ 
de microcontrollers 100051-41 en -42:EPS 
100051-71 (verkrijgbaar in de Elektor-shop, 
zie advertentie aan het eind van deze Elek- 
tor en op www.elektor.nl/100051) 

* Software- en print-layout: gratis download 
via www.elektor.nl/100051 



Figuur 6. De print die voor de reader is ontwikkeld. 
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Figuur 7. Het lab-prototype van de reader. 

De ontvangstspoel is aangesloten op de EM4095-print. 



ning nog zogoed mogelijk werkt, wordt de 
brown-out-detectie ingesteld op 1,8 V en 
wordt de watchdog geactiveerd. 

Datatelegram en nuttige inhoud 
Een volledig datatelegram is opgebouwd 
zoals in tabel 2 is weergegeven: 

Het datapakket begint met negen enen. 
Deze preamble kan niet op een andere 
plaats in het pakket voorkomen en kan 
daarom gebruikt worden voor het herken¬ 
nen van de start van een nieuw pakket. Na 


de preamble komt de eigenlijke informa¬ 
tie. De ‘nuttige inhoud’ bestaat uit 10 maal 
4 bits. De eerste twee nibbles vormen het 
ID van de fabrikant. Daarna komen 8 data- 
nibbles. Na steeds 4 bits (= 1 nibble) wordt 
een horizontaal pariteitsbit gestuurd. Na 
10 regels worden verticale pariteitsbits 
gestuurd en daarna nog een nul. Daarmee 
is een pakket in totaal 9+10*(4+1 )+4+1 = 64 
bit lang. Een enkel bit is daarbij 64 klokcycli 
van de 125 kHz klok lang. De bitrate is dus 
1953,125 bit/sec en de overdracht van een 



Figuur 9. De opgebouwde zelfbouwprint. 

Op de headers kunnen sensoren worden aangesloten. 


pakket duurt 32,768 ms. 

Voor de toepassing als sensor-RFID staan 
ons daarmee 8 data-nibbles en 2 customer- 
ID-nibbles ter beschikking, dat zijn dus 10 
hexadecimale cijfers oftewel 40 bits. Daar¬ 
mee kunnen RFID-sensoren al een behoor¬ 
lijke hoeveelheid gegevens overdragen. Wie 
dat anders zou willen, kan natuurlijk ook een 
ander protocol voor RFID en reader gebrui¬ 
ken, u hebt alles zelf in de hand. 

RFID-opbouwen mogelijkheden 
Figuur 9 toont een prototype van de zelf- 
bouw-RFID op de print van figuur 4 (volgens 
het schema van figuur 3). Om de resonan- 
tiekring gemakkelijk te kunnen verwisse¬ 
len, kan men de condensator en de spoel 
via een connector aansluiten. Er kunnen ook 
verschillende spoelen worden gebruikt. De 
praktijk heeft aangetoond dat de reikwijdte 
nog wat hoger werd als men de condensa¬ 
tor van de resonantiekring ongeveer 10% 
groter kiest dan de theorie voorschrijft. 
Omdat de RFID-software zelf geschreven 
is en de broncode via [6] gedownload kan 
worden, kan men ze natuurlijk aanpassen 
om zelf gebouwde RFID’s van moderne 
snufjes te voorzien. Op header KI van de 
print kan men daartoe dan bijvoorbeeld 
schakelaars, potmeters of (andere) senso¬ 
ren aansluiten. Deze kunnen dan draadloos 
via de reader worden uitgelezen. Deze tech¬ 
niek kan bijvoorbeeld ook gebruikt worden 
om sensorsignalen van draaiende of bewe¬ 
gende delen te transporteren. Men kan het- 
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Figuur 11. Aansluiting van een DS1820- 
temperatuur-sensor op KI van de 
zelfbouw-RFID. 


Figuur 10. Met deze uitbreiding verstuurt de RFID de stand van de acht schakelaars. 


zelfde idee ook gebruiken om bijvoorbeeld 
met een galvanische scheiding in hoogspan- 
ningssystemen te meten. Ook sensoren in 
vloeistoffen zijn denkbaar die dan hun infor¬ 
matie naar het droge moeten overdragen. 
Experimenten wezen uit dat bij een spoel- 
diameter van 50 mm en een goede afstem¬ 
ming van de resonantiekring een afstand 
van 60 mm goed overbrugd kan worden. 

Al met al kan men vele moderne concep¬ 
ten met zulke RFID-sensoren realiseren. In 
het volgende laten we een paar voorbeel¬ 
den zien die in de softwarebundel (down¬ 
load via [6]) zijn ondergebracht. Daar is in 
de readme.txt een overzicht van de afzon¬ 
derlijke programma’s met de bijbehorende 
instellingen te lezen die zeker de moeite van 
het bekijken waard zijn... 

Wisselende ID’s en statusmelding 

Als eerste werd een RFID geprogrammeerd 
die steeds tussen twee ID’s wisselt. Met een 
dergelijk concept kunnen RFID’s gemaakt 
worden die zogezegd als sleutel op meer¬ 
dere sloten passen. 

Bij de volgende versie moet een schakelaar 
bepalen welke ID er verzonden wordt. Dan 
kan men bijvoorbeeld draadloos individuele 
schakelaars uitlezen of een RFID-tag bou¬ 
wen die na een druk op de knop in zekere 
mate van identiteit wisselt. Het bijbeho¬ 
rende programma is eveneens inbegrepen 
in de softwareverzameling bij dit artikel. 
De schakelaar is aangesloten tussen PINB.4 
(pen 3 van de tinyl 3) en massa. 


Vaak wil men ook een hele reeks van digi¬ 
tale ingangen uitlezen. Omdat wij in onze 
zelfgeprogrammeerde RFID een microcon¬ 
troller hebben, kunnen verschillende inter- 
facetechnieken gebruikt worden om het 
aantal ingangen te verhogen. 

Daarbij moet er echter wel op het stroom¬ 
verbruik gelet worden. De gehele schake¬ 
ling haalt zijn energie uitsluitend uit de 
zendspoel. Een eenvoudige mogelijkheid 
is het gebruik van een schuifregister voor 


de omzetting van parallel naar serieel. In 
figuur 10 is daarvoor een schakeling voor 
aansluiting op KI van de RFID-print te 
zien. 

Tweevoudige-ADC-RFID 
Omdat de Tinyl 3 beschikt over een ana- 
loog/digitaal-omzetter, kan men natuurlijk 
ook RFID’s bouwen die analoge spannings- 
meetwaarden draadloos overdragen. In 
onze softwarebundel is een versie die span¬ 
ningen op twee ADC-ingangen omzet en via 



Figuur 12. Schema van de adapter voor het programmeren en 
debuggen van de ATtinyl 3-controllers. 
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Onderdelenlijst Programmeer/debug-adapter 



Condensatoren: 

Cl =100 n 

Halfgeleiders: 

IC1 = ATTiny13-20PU (voor het 
programmeren/debuggen) 

Diversen: 

KI = header 2x3 
l<2 = header haaks 5-polig 
l<3 = header haaks 6-polig 
print 100051-2* 


[1 ] Klaar voor RFID, Elektor mei 2009 [5] 

www.elektor.nl/08091 0 

[2] Een experimentele RFID-lezer, 

Elektuur september 2006 [6] 

www.elektor.nl/060221 

[3] Reader Chip 4095 [7] 

www.emmicroelectronic.com/ 
webfiles/product/rfid/an/an404.pdf 

[4] EM4102 Datasheet 
www.emmicroelectronic.com/ 
webfiles/Product/RFID/DS/ 

EM4102_DS.pdf 


Figuur 13. De 
componentenopstelling 
van de adapterprint. 


RFID’s made easy 
www.emmicroelectronic.com/ 
webfiles/Product/RFID/AN/AN411 .pdf 

Elektor-website behorend bij dit artikel 
www.elektor.nl/100051 

Algemene RFID-theorie 
www.emmicroelectronic.com/ 
webfiles/Product/RFID/AN/ 
Wireless.pdf 


de ID naar de reader stuurt. Als referentie- 
spanning wordt de voedingsspanning van 
de tïnyl 3 benut. Dat heeft voor- en nade¬ 
len. Wil men bijvoorbeeld twee potmeters 
afvragen, dan sluit men deze simpelweg 
aan op de voedingsspanning van de Tinyl 3 
en de loper telkens aan de ADC-ingangen. 
Daarmee wordt de waarde na de AD-omzet- 
ting onafhankelijk van de voedingsspan¬ 
ning. Sensoren die hun uitgang laten afhan¬ 
gen van de voedingsspanning zijn er ook. 
Wil men bijvoorbeeld twee versnellingen 
meten, dan kan men de MMA7260-sensor 
gebruiken die de versnellingen als verhou¬ 
ding tot de voedingsspanning afgeeft. Het is 
dan zeker aan te bevelen een zenerdiode of 
een kleine 3V3-spanningsregelaarte gebrui¬ 
ken om de voedingsspanning van de micro¬ 
controller en de sensor te begrenzen. 

Wanneer er absolute spanningen gemeten 
moeten worden, dan heeft men natuurlijk 
een probleem, omdat de voedingsspanning 
van onze RFID - en daarmee ook de referen- 
tiespanning zelf - afhangt van de afstand. 
Men kan dan echter bijvoorbeeld met een 
low-power-referentie zoals de LM385 een 
bekende spanning (2,5 V) op een ADC- 
kanaal aansluiten waarmee men dan indi¬ 
rect de voedingsspanning kan meten. 
Daarmee kan dan het tweede kanaal geka¬ 
libreerd worden, zodat dan toch een nauw¬ 
keurige meting mogelijk is. 

Temperatuursensor op RFID 
Als laatste voorbeeld willen we het aanslui¬ 
ten van een temperatuursensor DS1820 van 
Dallas/Maxim met een 1-draads-aansluiting 
laten zien. De 1-draads-interface kan goed 
in software gebouwd worden. Hij is echter 
wel relatief langzaam. 

Als de controller van de RFID met de tempe¬ 
ratuursensor DS1820 communiceert, kan hij 
niet tegel ij leertijd data verzenden. Hij stopt 
daar simpelweg mee. Dat is voor de reader 
geen probleem, omdat hij in dat geval een¬ 
voudig langer op de preamble moet wach¬ 
ten. Na de communicatie wordt de waarde 
van de temperatuur omgezet naar een deci¬ 
male waarde die in de ID wordt ingebouwd. 
Zo wordt de RFID-sensor-temperatuur door 
de reader in duidelijke tekst weergegeven. 
In figuur 11 is te zien hoe een DS1820 wordt 



Figuur 14. De adapterprint kan voor het testen via een header 
rechtstreeks met de reader-print verbonden worden. 


Weblinks 
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aangesloten op de RFID-print. Men kan de 
software natuurlijk ook uitbreiden, zodat 
meerdere temperatuursensoren of andere 
1 -draads-ICs uitgelezen kunnen worden. 

RFID-Sensor-Debugging 
De gekozen voorbeelden laten zien dat met 
de zelfbouw-RFID alles mogelijk is. Wilt u 
uw eigen RFID-ideeën realiseren, dan moet 
u de RFID-software gemakkelijk kunnen 
testen en debuggen. Het meest eenvoudig 


Tabel i. Zelfinductie van ronde luchtspoelen 


D/mm 

d/mm 

N 

L/pH (berekend) 

L/pH (gemeten) 

50 

0,25 

100 

1050 

1000 

50 

0,25 

75 

608 

577 

50 

0,25 

40 

184 

170 

25 

0,12 

150 

1143 

1000 

25 

0,12 

100 

529 

470 

25 

0,12 

80 

346 

310 

25 

0,12 

75 

306 

273 

23 

0,12 

80 

313 

275 

20 

0,12 

100 

405 

360 

30 

0,12 

50 

175 

160 

100 

0,25 

65 

1047 

1130 


D = doorsnede spoel d = draaddoorsnede N = aantal windingen 


Listing 2 . Interruptroutinevoor codering middels PWM 


. org 

3 

; timer 0 overflow jumps here 




TIMOOV: 






sbi 

PORTB,0 

; signalize interrupt routine starts 



in 

SREGsave,SREG 

; save status 




cbi 

PORTB,0 

; end of test pulse 




andi 

IntBit,1 

; test the bit 




brne 

DOone 

; and go to DOzero or DOone 




DOzero: 






out 

TCCR0A,PWMmodel 

; clear OCOB on compare match, set 

OCOB 

at 

TOP 

ldi 

IntMail,1 

; signalize as fetched 




out 

SREG,SREGsave 

; restore status 




reti 






DOone: 






out 

TCCR0A,PWMmodeO 

; set OCOB on compare match, dlear 

OCOB 

at 

TOP 

ldi 

IntMail,1 

; signalize as fetched 




out 

SREG,SREGsave 

; restore status 




reti 







gaat dat met de ISP-interface. Een probleem 
daarbij is echter dat de controller van de 
RFID niet genoeg energie uit de spoel kan 
halen voor het programmeren. Daarvoor is 
de in figuur 12 getoonde adapterschakeling 
ontworpen. De ATtinyl 3, waar de RFID- en 
sensorsoftware in zit, kan via de ISP-inter- 
face (KI van de adapterprint in figuur 13) 
geprogrammeerd worden. En aan header 
l<3 kunnen dezelfde sensoren aangesloten 
worden als aan KI van de RFID-print. 

Via header l<2 wordt de adapter met l<4 
van de reader-print verbonden. De reader 
geeft dan de ATtinyl 3 een kloksignaal van 
125 kHz en verwerkt de data die de ATtinyl 3 
op PortB.1 afgeeft. Met deze combinatie 
heeft men een goede mogelijkheid om de 
software van sensor-RFID 's te testen. 

(100051) 


Tabel 2 . Dataformaat van de EM 4102 -RFID 


preamble 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

customer- id 





0 

0 

0 

0 

0 






1 

1 

1 

1 

0 

dataO 





0 

0 

0 

1 

1 

datal 





0 

0 

1 

0 

0 

data2 





0 

0 

1 

1 

0 

data3 





0 

1 

0 

0 

1 

data4 





0 

1 

0 

1 

0 

data5 





0 

1 

1 

0 

0 

data6 





0 

1 

1 

1 

1 

data7 





1 

0 

0 

0 

1 

columnparity 





0 

1 

1 

0 

0 
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Bestel nu uw eigen ontwerp bij de Elektor PCB Service 


De voordelen op een rij: 

• Printplaten van professionele kwaliteit 

• Geen film- of opstartkosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produceerbaarheid 
Hierover ontvangt u binnen 4 uur bericht! 

• Om 2 printen te leveren, produceren we er 3. Is de 
derde print ook goed, dan krijgt u die er gratis bij! 

• Geen verrassingen door de online prijs calculator 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 


i 


Snel, voordelig en betrouwbaar 


www.elektorpcbservice.nl 
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Twee USB-scoops en één PC-loze versie 


Luc Lemmens (Elektor-lab) en Jan Buiting (redactie UK/USA) 

USB-oscilloscopen zijn erg populair en er is dan ook een flinke 
markt voor dit soort apparaten. Sinds 2005 hebben we er een flink 
aantal van getest en beschreven in Elektor. Waarschijnlijk als reac¬ 
tie op onze meest recente vergelijking van de Velleman- en Pico- 
USB-oscilloscopen in Elektor mei 2009 ontvingen we meldingen 
van drie bedrijven dat zij ook een dergelijk product hadden. En een 
verzoek aan het Elektor-lab om daar ook eens naar te kijken... 
Terwijl Pico en Velleman Europese bedrijven zijn, ging het dit¬ 
maal om fabrikanten uit de Verenigde Staten (Parallax), Nieuw- 
Zeeland (Cleverscope) en Australië (ScreenScope/Diamond 
Systems). Zo zie je maar weer dat Elektor werkelijk overal ter 
wereld bekend is. Al deze firma’s deden hun best om ons bin¬ 
nen de kortste tijd een proefexemplaar van hun product te 
bezorgen. 

Cleverscope CS328A 

De Cleverscope CS328A is een klassieke USB-oscilloscoop 
met topspecificaties. Hij wordt niet ten onrechte een ‘engi- 
neer’s toolbox’ genoemd, want de functionaliteit gaat veel 
verder dan het weergeven van twee analoge kanalen op een 
PC-beeldscherm, zoals je van een scoop zou verwachten. Het 



wat knoppen eromheen. In plaats daarvan verschijnen er vier 
vensters op het bureaublad: Cleverscope Control Panel, Scope 
Graph, Signal Generatoren Notes. Vooral het Control Panel lijkt 
op het eerste gezicht uitgerust met een overweldigend aantal 
besturingselementen. En nergens een vertrouwde ‘beam fin- 
der’-drukknop zoals je die op een ouderwetse scoop zou vinden! 
Gelukkig is één van de eerste tips die verschijnt in het Notes- 
venster het advies om de signaalgenerator te verbinden met 
kanaal A en dan op ‘Autoset’ te drukken. Dat blijkt simpel maar 
doeltreffend; daar moet een hoop rekenwerk achter zitten! 
Natuurlijk is het gebruik van meerdere vensters van de Clever- 
scope-software nodig om de vele functies te ondersteunen, 
maar voor oude rotten in het gebruik van scoops kan het toch 
verontrustend zijn als het beeld datje zorgvuldig hebt samenge¬ 
steld voor een meting met een klik van de muis verdwijnt. Alles 
staat weliswaar nog gewoon in de taakbalk klaar om weer te 
voorschijn te halen, maar het is toch wennen. Plugins zijn leuk, 
maar op een echte scoop blijft het scherm altijd zichtbaar. 

Zelfs voor wie bekend is met het maximaliseren en minimaliseren 
van vensters en het heractiveren vanaf de taakbalk, zal de bedie¬ 
ning van de CS328A nog steeds wennen zijn. Er zijn gewoon te 
veel kleine besturingselementen waar op geklikt of mee gescho¬ 
ven kan worden. Gelukkig is de gebruiksaanwijzing te vinden op 
de bijgeleverde CD-ROM en op de Cleverscope-website. Deze is 



geleverde proefexemplaar was een 12-bits CS328A, met CS800 
8 M-geheugen en CS700A signaalgenerator voorgeïnstalleerd. 
Het instrument zit in een ABS-kast met afmetingen van 180 x 
150 x 38 mm. Het wordt gevoed door een netspanningsadap- 
tervan 9 V/2 A. Twee probes (10x/1x omschakelbaar) worden 
meegeleverd, evenals twee 4-bits digitale input-pods en een 
CD-ROM. De software-installatie is erg simpel en verloopt voor 
een USB-apparaat op de gebruikelijke manier. Roger Carter van 
Cleverscope adviseerde ons om versie v4.649 van de software 
(gedateerd 11 maart 2010) te downloaden van de Cleverscope- 
website, dus dat deden we. 

Opmerkelijk voor ervaren gebruikers van beeldschermoscillos- 
copen is dat de Cleverscope bij het opstarten niet het beeld¬ 
scherm overneemt met het verwachte beeld van één of meer 
dansende lijntjes die wat ruis weergeven op een X/Y-rooster met 


echt de moeite waard om af te drukken en binnen handbereik 
te houden. De Scope Graph heeft ook een optie om bedienings¬ 
knoppen weer te geven die met de muis ‘gedraaid’ kunnen wor¬ 
den. De iconen boven de scoopcurve zijn wel klein naar onze 
smaak, zelfs als het venster gemaximaliseerd wordt. 

Wat betreft nauwkeurigheid, bandbreedte en ‘toolbox’ is de Cle¬ 
verscope duidelijk superieur aan de twee andere instrumenten 
in dit artikel. Maar gezien de prijs was dat ook te verwachten. 
Bovendien is dit artikel niet bedoeld als een vergelijkende test. 
Hoe langer je werkt met de Cleverscope, hoe meer je onder 
de indruk raakt van de veelzijdigheid van dit bescheiden grijze 
doosje op het bureau. Zo ontdekten we bijvoorbeeld bij een 
meting met een frequentie-sweep over een bereik van 10 Hz tot 
50 kHz verdachte oscillatie-bursts en zelfs tekenen van microfo- 
nie in een buizenversterker die we onderzochten op problemen. 
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De gesuperponeerde bursts konden gemakkelijk gescheiden 
worden van het uitgangssignaal. Daarna konden we ze vergro¬ 
ten en analyseren om de frequentie (18,5 kHz) te bepalen. Zo 
konden we heel snel een ernstig intermodulatieprobleem dat 
met tussenpozen optrad, analyseren. 

ScreenScope SSC-A531 - wel USB maar geen PC! 

De ScreenScope, ook bekend als ‘geen-USB-scoop”, arriveerde als 
laatste in het Elektor-lab, gelukkig nog net voordat de Europese 
luchtruimte lichtbruin gekleurd werd door het IJslandse vulkaan- 
stof. Natuurlijk, we kennen de conventionele oscilloscopen, USB- 
scoops en geluidskaart-scoops. Maar dit is iets anders: De ‘geen 
USB-scoop’ die al onderwerp was van een Elektor-nieuwsbericht, 
kreeg zo’n hoge waardering van de lezers van onze E-Weekly 



nieuwsbrief dat men in ons laboratorium toch wel erg nieuws¬ 
gierig werd. Het idee om GEEN PC op de rommelige werkbank te 
hoeven zetten maar toch over een oscilloscoop te beschikken is 
aantrekkelijk. En een oud 17- of 19-inch LCD-scherm met 1024 x 
768 pixels en een USB-muis zijn altijd wel ergens te vinden. Geen 
PC op de werkbank betekent: Geen risico van beschadiging door 
onderdelen of gereedschappen, geen geluid van een harde schijf 
of ventilator, geen lege batterijen op het kritieke moment, geen 
opstarttijd, geen wachtwoorden, software-installatie, crashes, 
licenties, virussen, gehack of gespam. 

In zekere zin is de ScreenScope een terugkeer naarde dagen van 
de geheugenscoop met beeldscherm, maar zonder het gewicht, 
de grootte en het kleine groene of blauwe scherm. Het grote 
kleurenscherm is beslist wat we willen. De draaiknoppen, scha¬ 
kelaars en drukknoppen zijn allemaal verdwenen en vervangen 
dooreen USB-muis (bedraad of draadloos!). 

Het instrument zit in een zilvergrijze geanodiseerde aluminium 
behuizing (227 x 160 x 42 mm) met afgeronde hoeken en schok- 
absorberende pootjes. De kast kan zonder twijfel een ruwe 
behandeling doorstaan, inclusief per ongeluk de soldeerbout 
er op leggen en overreden worden door een mountain bike. 

En USB heeft hij ook: Aan de achterkant zijn twee USB-connectors, 
de ene met het label ‘memory’ en de andere met ‘mouse’. De eer¬ 
ste is niet alleen voor het vanzelfsprekende doel van het bewaren 
van golfvormen en complete screendumps naar een USB-stick, 
maar ook voor het uploaden van nieuwe systeem-software. Nor¬ 
maal gesproken zal dat trouwens niet nodig zijn. Bij het opslaan van 


een beeldscherm wordt gebruik gemaakt van het Windows .bmp- 
bestandsformaat en dat werkt onder USB 1.1 wel erg traag. 

We waren wat teleurgesteld over het ingangsspanningsbe- 
reik van +45 V (Klasse I). Maar toch wilden we Jan’s machtige 
1,2 kV-probe van zijn oude Tektronix 535 beeldschermscoop 
niet scheiden van het apparaat waar die bij hoort, omdat er toe¬ 
vallig een nieuw apparaat bij ons binnenkomt! Gelukkig zou de 
XI 0-probe het ingangsspanningsbereik enorm moeten uitbrei¬ 
den... Maar het risico ligt wel bij de gebruiker: De ScreenScope 
is NIET geschikt om metingen aan de netspanning te doen, 
ongeacht welke probe gebruikt wordt. Luc was trouwens per¬ 
fect tevreden met de ±45 V-specificatie en vond dat alles wat 
hogere spanningen vereist sowieso beter aan de specialisten 
kon worden overgelaten. 

Het gebruik van dit apparaat is intuïtief en eenvoudig, 



behalve misschien voor de FFT- en wiskundige functies, maar 
daarvoor is er een klassieke papieren gebruiksaanwijzing bij 
de ScreenScope waarin alles voldoende gedetailleerd wordt 
uitgelegd. De wiskundige functies zijn +, -, x en /-operatoren 
op kanalen 1 en 2. The FFT-opties zijn Hamming, Hanning, 
Blackman, Flattop en Rectangular. 

Kanaal 3 heeft een dubbele functie. Naar keuze is dit een 1 -bits 
ingangskanaal met een TTL/CMOS) spanningsdrempel van 1,65 V, 
of een triggerbron. Als triggerbron wordt dit kanaal ook gebruikt 
bij het kalibreren van het instrument als hulpmiddel bij het instel¬ 
len van de bekende compensatie-trimmer op probes. 

Werken met de muis kost enkele minuten gewenningstijd. Een 
tweeknops muis met een middenwiel is vereist. De virtuele 
bedieningselementen bestaan uit eenvoudige aan/uit-knoppen 
en +/- (op/neer) bedieningselementen vooralle instellingen. Er 
is geen poging gedaan om de knoppen van een echte scoop te 
imiteren. De markers kunnen met de muis versleept worden. 

Parallax PropScope: klein maar fijn 

Deze USB-scoop is opgebouwd rond de Propeller- chip van Paral¬ 
lax, waar we in ons blad al vaker aandacht aan hebben besteed. 
Het is met afstand de meest compacte en de goedkoopste scoop 
van deze ‘minitest’. Keerzijde van de medaille is dat deze het qua 
specificaties moet afleggen tegen de andere twee scoops, met 
name als het om bandbreedte gaat. Een functiegenerator, 4- 
kanaals logic analyser en 4-bits NTSC/PAL-output is bijgeleverd 
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als losse insteekmodule. Wanneer deze module ingestoken is, is 
het tweede oscilloscoopkanaal niet beschikbaar. 

In het pakket zitten ook twee nette probes, een ‘getting star- 
ted’ handleiding en een USB-kabel die tevens voor de voeding 
van de PropScope zorgt. De PC-software ontbreekt, maar uiter¬ 
aard is een bezoekje aan de website van Parallax voldoende 
om in no time de meest recente versie te downloaden. Via het 
helpmenu is ook een uitgebreidere handleiding te vinden: een 
PDF-bestand dat wat duidelijker beschrijft hoe de verschillende 
onderdelen van de PropScope te bedienen zijn. Helaas ont¬ 
breken in deze manual duidelijke specificaties, zoals de band¬ 
breedte van de scoop, het frequentiebereik van de functiege- 
nerator en dergelijke. 

Voor de fijnproevers zijn het schema en de beschrijving van de 
firmware te vinden op de website van Parallax. 



De installatie van de software verloopt zeer eenvoudig en pro¬ 
bleemloos, daarna is het een kwestie van de USB-kabel insteken 
en het programma op de PC opstarten. En de eerste blik op het 
scherm is er een van herkenning: dit is een oscilloscoop met de 
vertrouwde draaiknoppen voor de verzwakkers en de tijdbasis, 
duidelijke knoppen voor het selecteren van het triggersignaal 
enzovoort. Bij andere USB-scoops word je nog wel eens over- 
donderd door menu’s, opties, een stortvloed van vensters die 
geopend worden als je de software opstart, waardoor je even 
niet weet waar je moet beginnen. De grafische interface van 


de PropScope komt misschien wat Spartaans over, maar ieder¬ 
een die wel eens een oscilloscoop heeft bediend ziet onmiddel¬ 
lijk hoe en waar de meest gebruikte instellingen van de scoop 
te vinden zijn en dat is uiteraard het meest belangrijke. Het is 
niet alleen het beeldscherm dat herinneringen oproept aan een 
‘echte’ oscilloscoop, ook de relais die je hoort omschakelen als 
je aan de verzwakkers draait. 

De extra insteekmodule met functiegenerator, logic analyser en 
NTSC/PAL output is een beetje in nevelen gehuld. Uit de documen¬ 
tatie blijkt bijvoorbeeld niet wat er precies voor composiet video¬ 
signaal uit deze module komt en we hadden even geen zin en tijd 
om met een grote TV te gaan sjouwen om dit signaal te bekijken. 
De generator kan standaard sinus-, blok- en zaagtandsignalen 
genereren, maar de gebruiker kan ook zelf de golfvorm aan de 
uitgang definiëren. 
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Zeker in vergelijking met de andere twee scopes is de PropScope 
geen high-end meetinstrument en de specificaties zijn zeker 
niet spectaculair, jammer ook dat de documentatie weinig 
duidelijkheid geeft over die specificaties. Maar de prijs van dit 
compacte kastje maakt het toch ook weer aantrekkelijk. Door 
de kleine afmetingen is het uitermate geschikt om te gebruiken 
als portable meetsysteem in combinatie met een laptop en ook 
in een gewone kantoor- of labomgeving zal dit apparaatje zeker 
zijn diensten kunnen bewijzen. Handig, zo’n kleine scoop altijd 
bij de hand op de werktafel! 

(100281) 



Cleverscope CS328A 

PropScope 

Screenscope SSC-A531 

Sample rate (Msamples/s) 

100 

25 

240 

Bandbreedte (MHz) 

100 

Niet gespecifieerd 

50 (- 3 dB) 

Digitizer(s) 

10 , 12 , of 14 bits 

10 bits 

8-bits (kan. 1 &2) 

Kanalen 

2 analoog, 8 digitaal 

2 analoog 

2 analoog, 1 digitaal 

Geleverde probe(s) 

2 stuks 10x/1x 

2 stuks 10x/1 x 

1 st. lx en 1 st. 10x 

Circa-prijs (excl. verzendkosten 
en belasting). 

€ 1000 (excl. extra modules) 

€200 

US $450 

Extra instrumenten 

Spectrum analyser, trac- 
kinggraph, multimeter, 
functiiegenerator 

Logic analyser, functiegene¬ 
rator, NTSC/PAL-output (op 
uitbreidingskaart) 

- 

Website 

www.cleverscope.com 

www.parallax.com 

www.screenscopetraces.com 
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Audio-samenwerking 


Harry Baggen (redactie NL) 

Elke elektronicus kent wel het spreekwoord “Meten is weten”. 
Dat is waarschijnlijk niet helemaal van toepassing op audiofie- 
len, want die vertrouwen eerder hun oren dan dure meetappa¬ 
ratuur. Helaas is het meten aan hifi-apparatuur ook niet gemak¬ 
kelijk. Bij dat soort metingen moet je je afvragen of je wel alle 
relevante zaken hebt gemeten die verantwoordelijk zijn voor de 
uiteindelijke geluidskwaliteit. 

Met zo’n dilemma zat Rolf Hahle van het bekende Duitse 
audiotijdschrift Stereo (www.stereo.de). Rolf is verantwoor¬ 
delijk voor de technische metingen aan alle apparatuur die in 
het blad getest wordt. Voor dat doel heeft hij een Rohde & 
Schwarz UP audio-analyser tot zijn beschikking. Door middel 
van een meetprotocol worden bij elk soort apparaat steeds 
dezelfde metingen onder dezelfde omstandigheden uitge¬ 
voerd. Rolf is daar heel bedreven in en de metingen zijn altijd 
zeer betrouwbaar. Hij heeft een deel van zijn kennis overigens 
opgedaan bij Elektor, waar hij jarenlang redacteur was voorde 
Duitse Elektor-uitgave en Audio-specials. 

Laatst was er echter een vreemd verschijnsel toen hij metin¬ 
gen verrichtte aan een dure klasse-D-versterker. Bij de vervor- 
mingsmetingen - in het bijzonder intermodulatievervorming - 
verschenen veel te hoge waarden. Volgens de importeur was 
het onmogelijk dat de IMD van zijn versterker meerdere pro¬ 
centen bedroeg. Dat vroeg om een ‘second opinion’. Rolf heeft 
nog regelmatig contact met de Elektor-red act ie en hij is ook op 
de hoogte van de meetapparatuur waarover Elektor beschikt. 
Zo ontstond het idee om in het Elektor-lab gezamenlijk enkele 
metingen te verrichten. Enkele weken later arriveerde hij bij 
het Elektor-kasteel met enkele versterkers (waaronder het pro¬ 
bleemgeval) en zijn eigen analysen Drie dure audioversterkers 
met prijzen variërend van 5000 tot 11000 Euro werden voor¬ 
zichtig in het Elektor-lab uitgepakt en klaargezet om gemeten te 
worden met enerzijds de R&S UP analyser van Stereo en ander¬ 
zijds de befaamde Audio Precision System Two Cascade Plus 
2722 Dual Domain van Elektor, een onbetwiste referentie voor 
audiometingen (zie foto). 

Het probleem bij de metingen aan schakelende versterkers zit 
vooral in de schakelfrequentie. Gewoonlijk bedraagt deze ette¬ 
lijke honderden kilohertz. Een uitgangsfilter zorgt ervoor dat dit 



En dan nu de meetresultaten: Helaas voor Rolf konden we ook 
met de AP-analyser geen betere cijfers voor de IMD-meting 
bij de dure klasse-D-versterker bereiken. Er werden verschil¬ 
lende meetopstellingen en filterbandbreedtes geprobeerd, 
maar in de meeste gevallen waren de resultaten zelfs nog 
slechter dan de metingen met de R&S-analyser. Enkele aan¬ 
sluitende FFT-analyses lieten zien dat de versterker (of zijn 
voeding) problemen had bij het weergeven van lage frequen¬ 
ties, ook al bij geringe vermogens (De screendump toont het 
ruisspectrum van de versterker; let op de piek bij 50 Hz). Dat 
leidde tot die hoge IMD-waarden, aangezien zo’n meting 
gebruik maakt van een frequentie van 8 kHz die gesuperpo- 
neerd is op een 4 maal zo sterke frequentie van 60 Hz. 

Na het uitvoeren van nog wat andere vergelijkende metingen 
waren we er in elk geval van overtuigd dat beide analysers dik 
in orde waren en er ook niets mis was met de meetopstelling of 
het meetfilter. Nadat alle dure audiobolides voorzichtig waren 
ingepakt, kon Rolf weer huiswaarts keren, een ervaring rijker 
maar helaas niet met betere meetresultaten... Hoe moest hij dat 
nou uitleggen aan de fabrikant? In elk geval was het voor ons en 
voor hem een interessante en leerzame dag geweest! 

( 100325 ) 


signaal flink wordt onderdrukt, maar zelfs dan blijft er een flink 
restsignaal over dat een gevoelige meting flink kan verstoren. 
De eerste vermoedens van de Elektor-ontwerpers waren dan 
ook dat resten van die schakelfrequentie de vervormingsme- 
tingen konden beïnvloeden. Met dat probleem hadden we al te 
maken gehad bij het ontwikkelen van de ClariTy-eindversterker 
in 2004. Daarvoor is indertijd een speciaal meetfilter ontwik¬ 
keld en opgebouwd (een passief 9 e orde Cauer-filter), dat alle 
frequenties boven 180 kHz scherp onderdrukt. De UP-analyser 
van R&S heeft een vrij steil ingebouwd filter met een kantelfre- 
qentie op 100 kHz, zodat deze weinig last zou moeten ondervin¬ 
den van storingen door de schakelfrequentie. De AP-analyser is 
veel breedbandigeren heeft daardoor ook veel meer behoefte 
aan een goed extern meetfilter, maar gelukkig hadden we het 
in 2004 opgebouwde filter nog liggen. 
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InterScepter 

Uitbreidingskaart met 
veel interface¬ 
mogelijkheden 


Clemens Valens (Redactie F) 


Een paar maanden geleden presenteerden 
we de Scepter, een systeem voor rapid 
prototyping dat is uitgerust met een 32-bits 
microcontroller. Op zichzelf biedt dit kleine bord al 
interessante mogelijkheden, maar het Scepter-platform 
wordt pas echt krachtig als we er een uitbreidingskaart aan 
toevoegen die toegang geeft tot alle ingebouwde randapparatuur. 

Als we die uitbreidingskaart dan ook nog in een geschikte behuizing 
onderbrengen, kunt u direct een prototype ontwikkelen dat ‘zoals het hoort’ 
in een opstelling past, zonder losse stukken draad en plakband om de hele zaak bij 
elkaar te houden. Dat is pas echt rapid prototyping! 


Wie het oorspronkelijke artikel over de Scepter nog niet heeft gele¬ 
zen, doet er goed aan dit alsnog te doen [1 ]. Maar ook voor andere 
microcontroller-gebruikers kan dit bord interessant zijn. Hoewel 
de InterScepter werd ontworpen met de Scepter in gedachten, kan 
deze kaart met elke willekeurige andere microcontroller worden 
gebruikt, mits deze is gemonteerd op een print die past op de plek 
die voor de Scepter is gereserveerd. De InterScepter werkt op 3,3 V 
en 5 V, en is dus zonder meer te gebruiken met PIC, AVR en andere 
populaire microcontrollers. 

De uitrusting van de InterScepter is niet mis (figuur 1): twee RS- 
232-poorten, twee RS-485- 
poorten (of een RS-422- 
poort), een DMX512-poort, 
een MIDI in- en uitgang, een 
l 2 C-poort, Een SPI-(of PS/2- 
)poort, ruimte voor een 
WlZnet-internetmodule, vier analoge uitgangen (DAC), analoge 
ingangen (ADC), digitale in-/uitgangen (GPIO, PWM), vier LED’s, 
een JTAG-connector, een knoopcelhouder, een klein experimenteer- 
veld, uitbreidingsconnectoren en een 5-V-voeding. Dat alles op een 
print die past in een fraaie slanke behuizing met afmetingen van 
18x20x5,4 cm. 

Voordat u zich naar de Elektor-shop haast om deze bijzondere kaart 
te bestellen, is het goed om te weten dat deze functies niet allemaal 
tegelijk kunnen worden gebruikt. Hoewel de Scepter veel randap¬ 


paratuur heeft, beschikt deze maar over een vijftigtal aansluitingen. 
Dat houdt in dat deze aansluitingen door bepaalde functies moe¬ 
ten worden gedeeld. Niettemin hebben we er naar gestreefd om de 
InterScepter zo flexibel mogelijk te maken. Daarnaast zijn er maar 
heel weinig toepassingen waarbij alles tegelijk wordt gebruikt. 

Gedetailleerde beschrijving 

We gaan nu meteen kijken naar het schema van de InterScepter. 
Door het grote aantal interfaces is het nogal omvangrijk, maar niet 
erg ingewikkeld (figuur 2). 

RS-232, RS-485 & RS-422 

De RS-232- en RS-485-poor- 
ten delen twee sub-D-con- 
nectoren met 9 aansluitin¬ 
gen. Wij hebben gekozen 
voor male connectoren om de compatibiliteit te waarborgen met 
de seriële poort van een pc. Aan de microcontroller-kant bevinden 
zich de aansluitingen waarmee kan worden gekozen welke poort 
met een bepaalde COM-poort wordt verbonden. 

De Scepter heeft niet meer dan twee UART’s waarvan er één min of 
meer is gereserveerd voor de Bluetooth-module (ondanks dat deze 
laatste kan worden losgekoppeld), maar het is altijd mogelijk om 
UART’s in software te realiseren (bit-banging). Microcontrollers die 
meer UART’s hebben, kunnen al deze poorten gebruiken. 
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Technische eigenschappen 


• Geschikt voor elk type microcontroller 

• Internet-mogelijkheid 

• 2 x RS- 232 , 2 x RS -485 

• DMX 5 i 2 -compatibel 

• MIDI 


4 analoge uitgangen 
l 2 C, SPI, PS /2 

Digitale in/uitgangen (CPIO, PWM) 
JTAG voor Scepter 
Werkt op 3,3 V en 5 V 


Bij toepassingen 
waarbij alleen van 
RS-485 gebruik wordt 
gemaakt, kan dank¬ 
zij twee DIP-schakelaars 
worden bezuinigd op de 
uitgangsselectie. Via twee 
andere schakelaars kunnen 
indien nodig afsluitweerstan- 
den worden aangebracht. Omdat 
de USB-connector van de Scepter 
door een seriële poort en de USB- 
poort wordt gedeeld, hebben we op 
de InterScepter een aparte USB-con¬ 
nector voor de seriële USB-poort van de 
Scepter aangebracht. Dit is het enige SMD- 
onderdeel van de InterScepter. 

DMX512 

Om DMX512-toepassingen mogelijk te maken 
is een van de twee RS-485-poorten ook op een 
XLR-connector aangesloten. De DMX512-stan- 
daard schrijft voor dat een DMX-zender een vijfpo- 
lige female connector moet hebben, maar er zijn tal¬ 
loze toepassingen die gebruik maken van drieaderige 
XLR-kabels. Om iedereen tevreden te stellen biedt de 
print van de InterScepter de mogelijkheid om zowel de 
een als de ander te monteren. 

Musical Instrument Digital Interface (MIDI) 

De MIDI-poort heeft alleen een ingang en een uitgang. Om ruimte 
op de print te besparen is er geen voorziening voor een MIDI-THRU- 
aansluiting. Omdat de InterScepter zowel op 3 V als op 5 V kan wer¬ 
ken, maken twee DIP-schakelaars het mogelijk om in beide geval¬ 
len de door de MIDI-standaard voorgeschreven uitgangsstroom 
van 5 mA te kunnen leveren. Als de schakelaars in de 3,3-V-positie 
worden gezet terwijl de kaart op 5 V werkt is er overigens nog geen 
reden tot paniek. De uitgangsstroom zal dan namelijk niet meer dan 
ongeveer 10 mA bedragen, een waarde die voor de meeste opto- 
couplers acceptabel is, zelfs (misschien vooral?) voor de oudere. De 
MIDI-poort gebruikt dezelfde poorten van de microcontroller als de 
RS-232- en RS-485-poorten. 



Figuur 1. Overzicht van de opzet van de InterScepter. 


WlZnet. Deze module, die een TCP/IP-stack in hardware implemen¬ 
teert, werd in [2] beschreven en beschikt over verschillende interfa¬ 
ces voor aansluiting op een microcontroller, waaronder de SPI die 
we hier gebruiken (omdat de Scepter geen parallelle poort heeft). 
De internetmodule werkt met een voedingsspanning van 3,3 V, 
maar kan omgaan met signaalspanningen tot 5 V. De uitgangssigna¬ 
len (MISO en INT) kunnen dus een te laag signaalniveau hebben voor 
een microcontroller die op 5 V werkt. Daarom zijn twee eenvoudige 
level-shifters aangebracht. Omdat deze een negatieve invloed kun¬ 
nen hebben op de maximale snelheid van de verbinding, verdient 
het aanbeveling om ze, als alles goed werkt bij 3,3 V, niet te mon¬ 
teren en de transistoren Q1 en Q2 te overbruggen. 

Merk op dat de InterScepter geen 3,3-V-voeding levert omdat deze 
al op de Scepter aanwezig is. Daarom moet een 5-V-microcontroller 
die gebruik gaat maken van de internetmodule ook een spanning 
van 3,3 V kunnen leveren. 


SPI, PS/2 en Internet 

Voor experimenten met een SPI-poort heeft de InterScepter een 
mini-DIN-connector met zes contacten. De aansluitingen van deze 
connector komen overeen met die van een PS/2-poort, waardoor 
het mogelijk wordt om een toetsenbord of muis aan te sluiten, of 
allebei. Overigens wordt hot-swapping van apparaten op deze poort 
sterk afgeraden. 

De SPI-poort wordt gedeeld met de internetmodule WIZ812MJ van 


DAC en MUX 

De Scepter heeft een 10-bits D/A-converter. Om deze wat meer 
mogelijkheden te geven hebben we daar een vierkanaals analoge 
demultiplexer toegevoegd. Hierdoor beschikt de InterScepter over 
vier analoge uitgangen, die zijn verbonden met de 25-polige sub- 
D-connector K22. 

De versterking van de uitgangstrappen is regelbaar en ze worden 
altijd met 5 V gevoed, waardoor een systeem dat op 3,3 V werkt 
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toch analoge uitgangssignalen van (bijna) 5 V kan leveren. De ver¬ 
sterking wordt ingesteld met behulp van 25-slagen potmeters. Als 
een versterking van éénmaal voldoende is, kunt u deze potmeters 
weglaten en de geïnverteerde ingangen direct doorverbinden met 
de uitgangen. Dat scheelt in de kosten. 

De (de)multiplexer IC6 bevat eigenlijk twee multiplexers en omdat 
we het niet prettig vinden om waardevolle onderdelen te verspil¬ 
len, is de niet gebruikte multiplexer verbonden met een acht-pens 
connector waarmee de multiplexer kan worden aangesloten op de 
DAC-uitgang of een analoge ingang van de Scepter, of op allebei. 

I 2 C en CPIO 

De Scepter heeft twee l 2 C-poorten, waarvan er één makkelijk kan 
worden gebruikt zonder andere functies te hinderen. We hebben 
deze poort via een level shifter verbonden met een RJ11 -connector 
(6 pennen). Hierdoor is het mogelijk om een 3,3 V l 2 C-randappa- 
raat (bijvoorbeeld een Nunchuck-controller van de Nintendo Wil) 
op een InterScepter aan te sluiten die op 5 V (of 3,3 V) werkt, maar 
omgekeerd kan het ook. De handige Portable Terminal van detest- 
bank die in [3] werd beschreven en die op 5 V werkt, kan dan met 
de Scepter worden gebruikt, die op zijn beurt op 3,3 V werkt. De 
Portable Terminal heeft een LCD-scherm, vijf druktoetsen en een 
rotary encoder, bestuurd via l 2 C. 

De gebruikte level shifter komt uit een application note van Philips 
(NXP) [4]. Het concept is eenvoudig, maar tevens uitgekiend, want 
hij werkt bidirectioneel. 

Neem bijvoorbeeld het signaal SDA (PO.3) en veronderstel dat 
V cc = 3,3 V terwijl de span¬ 
ning op de uitgang 5V is 
(alle jumpers bevinden zich 
dus in de posities 1 en 2). 

Als SDA (in de uitgangsmo- 
dus) nu een waarde van 0 V op de source van transistor Q3 aanbiedt, 
geleidt Q3 en is de uitgang (drain) dus ook gelijk aan 0 V. Als SDA 
3,3 V wordt, spert Q3 en wordt de uitgang door pullup-weerstand 
R21 naar 5 V getrokken. 

De andere kant op, met SDA in ingangsmodus, is het nog geraffi¬ 
neerder. Als de drain 0 V wordt, komt de parasitaire diode van Q3 in 
geleiding en trekt de source van Q3 en dus ook SDA naar 0 V. Hier¬ 
door neemt V gs toe, de transistor komt in geleiding en SDA blijft op 
0 V. Als de drain naar 5 V gaat, zorgt pullup-weerstand R34 er voor 
dat de spanning op ingang SDA 3,3 V wordt. 

De l 2 C-poort is ook verbonden met een port-expander van Micro¬ 
chip. Dit IC is compatibel met 3,3 V en 5 V, en er zijn hier dus geen 
level shifters nodig. De chip heeft 16 programmeerbare in-/uit- 
gangen met interrupts en nog veel meer mogelijkheden. Omdat 
dit onderdeel een l 2 C-poort heeft (er bestaat ook een SPI-versie), 
moet er een adres worden ingesteld. Dit gebeurt met drie scha¬ 
kelaars, ondanks het feit dat een l 2 C-adres uit zeven bits bestaat. 
De chip voegt zelfde vier meest significante bits toe, waardoor het 
adres 001 Oxxx wordt, waarbij xxx door de positie van de drie scha¬ 
kelaars wordt bepaald (tussen 0x20 en 0x27 hexadecimaal). Poort A 
van deze chip is verbonden met de 25-pens sub-D-connector. Poort 
B is verbonden met K23, een 9-pens connector. 


JTAG, LED en andere aansluitingen 

De JTAG-connector is bedraad volgens de standaard die voor en 
door ARM is gedefinieerd, dat wil zeggen 20 aansluitingen met 
(optionele) pullup-weerstanden. Om de Scepter in JTAG-modus te 
zetten moet jumper JP7 worden geplaatst voordat de kaart wordt 
opgestart. 

Met vier LED’s (onder een hoek van 90° onder de Scepter te mon¬ 
teren, anders zijn ze niet zichtbaar) worden enkele signalen van de 
JTAG-poort zichtbaar gemaakt. Als dit problemen met de JTAG-com- 
municatie oplevert kunnen ze gewoon worden weggelaten. 

De 25-pens sub-D-connector K22 is verbonden met een aantal 
microcontroller-poorten. Hier vinden we de PWM-uitgangen, enkele 
analoge ingangen, analoge uitgangen, interrupts en een aantal 
algemene in/uitgangen. Al deze signalen worden door een kleine 
weerstand beschermd tegen een te hoge stroom. Dit is slechts een 
minimale bescherming, wees dus voorzichtig en maak of verbreek 
geen aansluitingen tijdens bedrijf. 

Uitbreidingsconnector K20, met 34 pennen, bevat de andere aan¬ 
sluitingen van de microcontroller. Deze zijn onbeschermd, wees hier 
dus nog voorzichtiger mee. De connector bevindt zich tegenover 
een klein experimenteerveld waarop u de onderdelen van een ont¬ 
brekende interface kunt monteren. Een rij gaatjes aan iedere kant 
van de microcontroller-kaart geeft toegang tot alle signalen van de 
microcontroller. 

Voeding en batterij 

Tijdens het ontwikkelen van een applicatie zal de Scepter meestal 

via een USB-kabel met een 
computer zijn verbonden. 
Deze kabel loopt dan direct 
naar de Scepter of naar de 
InterScepter. In beide geval¬ 
len kan de USB-poort de complete voeding verzorgen. Voor applica¬ 
ties waarbij geen USB-verbinding mogelijk of nodig is, of wanneer 
er meer vermogen nodig is dan door een USB-poort kan worden 
geleverd, is er een 5-V-voeding beschikbaar op de InterScepter. Er 
is plaats voor twee types regelaar (een 7805 of een andere LDO- 
regelaar zoals de 1117), die om een voor ons volslagen onduide¬ 
lijke reden verschillende aansluitingen hebben. Let hier dus op bij 
montage van de regelaar! 

De voeding op de kaart heeft prioriteit boven de 5 V die door de 
USB-poorten wordt geleverd. Dit komt door diode D4, die de uït- 
gangsspanning van de regelaar ongeveer 0,3 V boven de spanning 
van de USB-poorten houdt. De andere diodes (D2, D5 en de andere 
D2 op de Scepter) doen de rest. Dit is een belangrijk detail dat u niet 
over het hoofd moet zien: Bij voeding uit een USB-poort is de 5 V 
van de InterScepter dus niet precies 5 V maar ongeveer 4,7 V. Op de 
eigen voeding is 5 V daarentegen echt 5 V. De werkspanning V cc van 
de InterScepter wordt metJP2 gekozen. Zoals al eerder werd opge¬ 
merkt levert de InterScepter geen 3,3 V, dat doet de Scepter. Als u 
geen Scepter gebruikt, zult u zelf (indien nodig) voor een spanning 
van 3,3 V moeten zorgen. 

Een kleine onvolkomenheid van de Scepter is dat de batterijspanning 
niet op de uitbreidingsconnectors beschikbaar is, maar hij beschikt 
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Figuur 3. De combinatie Scepter + InterScepter + WIZ812MJ. 


wel over een eigen accu. Als u een andere microcontrollerkaart wilt 
gebruiken die geen accu heeft, staat er op de InterScepter een hou¬ 
der voor een knoopcel ter beschikking. Let op: als u de accu van de 
Scepter met de InterScepter doorverbindt, stop dan geen batterij 
in batterijhouder BAT1! 

Op JP9 kunt u een schakelaar aansluiten om de voeding van de 
Scepter te onderbreken. Dit kan nuttig zijn bij accuvoeding van de 
Scepter. Vergeet niet de schakelaarcontacten van de Scepter door 
te verbinden met die van de InterScepter die zich er precies onder 
bevinden. 

Tot slot 

De InterScepter bevat behalve de USB-connector geen SMD-onder- 
delen en is daardoor gemakkelijk op te bouwen. U hoeft uiteraard 
geen onderdelen te monteren die u niet nodig heeft, met name con- 
nectoren die nogal duur kunnen zijn. 

De print van de InterScepter is ontworpen voor een behuizing die 
er, naast het bieden van bescherming, voor zorgt dat het geheel in 
de uiteindelijke applicatie kan worden gebruikt zonder er uit te zien 
als knutselwerk. 


Als behuizing werd het model 935.5 (wit) of 935.9 (zwart) van Teko 
[5] gekozen, dat bestaat uit twee kunststof schalen (handig voorde 
Bluetooth van de Scepter) en twee frontjes van aluminium die in de 
schalen worden vastgeklemd. De schalen worden met twee schroe¬ 
ven aan elkaar vastgemaakt. 

Net als de Scepter is de InterScepter ook een open-source hard- en 
software project. U vindt dus op [6] de Eagle-bestanden van de 
schakeling en de print, de onderdelenlijst en een paar stukjes soft¬ 
ware om de InterScepter in werking te stellen en te testen. 

( 100174 I) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/090559 

[2] www.elektor.nl/090607 

[3] www.elektor.nl/080253 

[4] ics.nxp.com/support/documents/interface/pdf/an97055.pdf 

[5] www.teko.it/en/prodotti/famiglia/FP/serie/30 

[ 6 ] www.elektor.nl/100174 
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DMX5i2-stuurinterface 

Grafisch configureren met een 
PSoGController 



Markus Wagener(D) 


DMX-512 is een standaardprotocol 
voor de aansturing van theater- 
en showlicht. Echt universele 
DMX-interfaces zijn doorgaans 
behoorlijk aan de prijs. Deze 
schakeling is zeer betaalbaar en 
voorziet in verschillende soorten 
uitgangen. Het hart van het 
ontwerp is een PSoC die grafisch 
geprogrammeerd wordt. Het 
ontwerpen van de lichtshow wordt 
op die manier wel heel eenvoudig. 


een flexibele manier van programmeren vereist - dat moet een¬ 
voudig en snel gedaan kunnen worden zonder ingewikkelde extra 
hardware. De keuze voor het hart van de interface viel daarom op 
een PSoC-microcontrollervan Cypress, die met behulp van de gratis 
software PSoC Designer grafisch te programmeren is. 

En aangezien je met deze ontwikkelomgeving ook meteen een 
heleboel gebruiksklare en geteste functieblokken tot je beschik¬ 
king hebt, waaronder een DMX512-ontvanger, was het gewenste 
programma in werkelijk een handomdraai gebouwd. 

Het uploaden in de PSoC is gedaan met MiniProg, een zeer betaal¬ 
bare USB-programmer; een kit bestaande uit programmer, test- 
print, USB-kabel en software is voor ongeveer 20 euro bij diverse 
leveranciers verkrijgbaar [5]. In Nederland en België wordt hij gele¬ 
verd door Farnell [6]. Deze firma levert tegen vooruitbetaling ook 
aan particulieren. 

De schakeling 

Het schema is weergegeven in figuur 2. De voeding (X2) kan zowel 
gelijk- als wisselspanning aan. De ingangsspanning dient tussen 
13...18 V dc te zijn, of tussen 9...12 V ac . Er zijn twee voedingsspan¬ 
ningen nodig, namelijk 5 V en 10 V, die met een instelbare span- 


Of het nu gaat om een besloten feest of een groot 
openbaar evenement, de stemming komt er pas goed 
in als niet alleen het geluid maar ook het licht er wezen 
mag. In de professionele wereld is het DMX512-proto- 
col zo ongeveer de standaard geworden. Het is geba¬ 
seerd op RS485, waarmee commando’s ter grootte van een 
byte cyclisch na elkaar worden verstuurd. Er zijn tot 512 kanalen 
mee te besturen [1 ][2j. Ook de grotere lichtinstallaties zijn op die 
manier via één enkele kabel te bedienen. Bediening via een meng- 
tafel is mogelijk, maar met een betaalbare DMX-USB-interface (bij¬ 
voorbeeld van Elektor [3], zie figuur 1 ) en het gratis softwarepro¬ 
gramma DMXControl [4] gaat het minstens zo goed. 


De auteur had voor zijn eigen lichteffecten een betaalbare interface 
nodig die via DMX was aan te sturen. De meeste oplossingen die 
hij tegenkwam, boden echter alleen 5V-uitgangen met of zonder 
PWM. Dat was niet voldoende, omdat hij ook apparatuur bezit die 
met 10 V aangestuurd moet worden. Daarnaast waren er ook een 
paar uitgangen met spanningsloze schakelaars nodig; een aanstu¬ 
ring voor een DC-motor, linksom en rechtsom, was ook gewenst; 
met ten slotte nog een ventilatorsturing erbij zou het helemaal per¬ 
fect zijn. Al deze eisen in aanmerking genomen zou een DMX-inter- 
face op basis van een microcontroller een aantal ontegenzeggelijke 
voordelen bieden. 


Om kort te gaan, de auteur besloot de bewuste schakeling zelf te 
gaan ontwikkelen. Voor zo’n universele stuurinterface is natuurlijk 
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Specificaties 


• veelzijdige uitgangsconfiguratie 

• grafisch programmeerbare controller 

• gratis ontwikkelomgeving 

• DMX5i2-ingang 

• DMX5i2-uitgang, doorgelust of repeater 

• DMX-status-LED 

• 4-polige DIP-switch voor de configuratie 

• temperatuursensort.b.v. ventilatorsturing 

• voeding van 13 tot 18 Vdc of 9 tot 12 Vac 


Uitgangen: 

• 1 ventilator/motorsturing 

• 1 DC-motorsturing met links- en rechtsom 

• 5 configureerbare uitgangen, 1 status-LED per kanaal: 

Open-Collector (aan 5 V of 10 V) 

- schakelaar, puls of PWM 
Hi-Side-schakelaar (10 V) 

- schakelaar, puls of PWM / analoog 0-10 V 

• 6 schakeluitgangen (potentiaalvrij, solid-staterelais) 


ningsregelaar LM317 worden gemaakt. Desgewenst is de 1OV-span- 
ning aan te passen door andere waarden voor R1 1 en R1 2 te kiezen, 
wanneer je bijvoorbeeld een apparaat met een voedingsspanning 
van 12 V zou willen aansluiten. 

De ingangsplug voor het DMX-signaal (zoals gebruikelijk een 3- of 5- 
pens XLR-steker) wordt verbonden met KI 6. Eén van de grote voor¬ 
delen van DMX is datje meerdere apparaten in een zogenaamde 
daisy chain achter elkaar kunt knopen. Om die reden voeren we het 
signaal via KI 7 weer naar buiten, waar nu een XLR-contradeel kan 
worden aangesloten. De nummering op de print komt overeen met 
de nummering van de XLR-delen. 

De poort is uitgevoerd als repeater om de overdracht van het 
DMX512-protocol zo betrouwbaar mogelijk te maken. Enerzijds is 
het voordeel dat de beide uiteinden van de leiding karakteristiek 
afgesloten zijn, anderzijds is het signaal na deze trap weer helemaal 
opgefrist. Op die manier kunnen er meerdere apparaten worden 
aangesloten en kun je toch lange leidingen gebruiken. Mocht dit 
niet nodig zijn, dan is een directe verbinding van in- naar uitgang 
ook mogelijk. In dat geval vervallen R59, R60 en IC4. 

Uitgangen 

Op de print staan vijf configureerbare uitgangen ter beschikking 
(K3...K7), met voor elke uitgang een status-LED. Zie figuur 3: al naar 
gelang de manier waarop de punten At/m E gejumperd worden, zijn 
de volgende configuraties mogelijk: 

• open-collectorschakelaar naar +5 V (A en D) 

• open-collectorschakelaar naar +10 V (B en D) 

• high-sideschakelaar +10 V naar massa (C en E) 

Alle uitgangen zijn desgewenst met PWM aan te sturen, waarmee 
dim-effecten en nog veel meer mogelijk wordt. Het is natuurlijk ook 
mogelijk om weerstanden over de jumpers te zetten, bijvoorbeeld 
als voorschakelweerstand voor LED’s of voor stroombegrenzing. 
Om de interface zo universeel inzetbaar mogelijk te maken, zijn er 6 
potentiaalvrije, schakelbare uitgangen beschikbaar (EFF1 ...EFF6, 
KI 0...K15). Hiervoor worden solid-staterelais van het type ASSR- 
4128-002 ingezet. De voordelen ten opzichte van mechanische 
relais zijn de snellere schakeltijd (> 100 Hz) en het ontbreken van 
mechanische onderdelen die kunnen slijten. De maximale uitgangs- 
stroom van 100 mA per kanaal is voor stuurcommando’s meer dan 
toereikend. 

I<8 dient voor de aansturing van een DC-motor. Er zijn drie com¬ 
mando’s voor de motor: uit, linksom draaien of rechtsom draaien. 
Om te voorkomen dat beide draairichtingen tegelijk worden geac¬ 
tiveerd en zo kortsluiting zou worden veroorzaakt, zorgt T8 ervoor 
dat de stuursignalen voor de motor elkaar niet tegenspreken. Voe¬ 


ding voor de motor komt van de 10V-voedingsrail. De motor mag 
maximaal 500 mA trekken. 

De spanningsdeler bestaande uit R7 en PTC R8 zorgt voor een span¬ 
ning die temperatuurafhankelijk is. Deze spanning kan, omgezet via 
de in de PSoC geïntegreerde A/D-converter, dienen als stuursignaal 
voor de aansturing van een ventilator. In het schema heeft dit 
signaal een eigen controle-LED. In het voorbeeldprogramma (zie 
hieronder) wordt de ventilator afhankelijk van de via DMX geac¬ 
tiveerde schakeluitgangen aangezet. Wordt de ventilator met l<9 
verbonden, dan krijgt hij de ongeregelde voedingsspanning van 



Figuur 1. Met de DMX-USB-interface van Elektor (met de 
schakeling in de XLR-behuizing) en de gratis software DMXControl 
wordteen pc een lichtmengpaneel [3]. 


circa 12 V. Mocht een geregelde aansturing van de ventilator op 
een zeker moment toch nodig blijken te zijn, dan zou dat proble¬ 
men kunnen geven, omdat alle uitgangen al bezet zijn. Daarom zijn 
pen 3 en pen 41 van de PSoC met elkaar verbonden, zodat de aan¬ 
sturing via beide pennen kan verlopen. Het is dan nog wel zaak om 
er voor te zorgen dat slechts één van deze pennen als uitgang wordt 
geconfigureerd. 

Met de 4 dipswitches wordt het DMX-adres ingesteld, of wordt 
omgeschakeld tussen verschillende softwareconfiguraties. Ten slotte 
geeft DMX-status-LED Dl 2 aan of er data ontvangen wordt. 

Voorbeeld 

In ons voorbeeld project komt data op 10 DMX-kanalen binnen. Hoe 
de kanalen zijn ingedeeld, is weergegeven in Tabel 1 . De configu- 
ratieschakelaar wordt in dit voorbeeld niet gebruikt. De bestanden 
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Figuur 2. In de tekst wordt beschreven hoe flexibel de uitgangen te configureren zijn. KI is de programmeerpoort van de PSoC. 
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Figuur 3. De uitgangen l<3 t/m l<7 zijn met jumpers tussen de punten A, B, C, D en E flexibel te configureren. In het schema is dejumpering 
voor een open-collectorschakelaar aan 5 V en aan 10 V gegeven, evenals voor een High Side schakelaar. 


voor dit project zijn zoals gebruikelijk te downloaden van de site 
van Elektor [7]. We geven de ontwikkeling van ons programma nu 
stap voor stap weer bij wijze van voorbeeld voor diegenen die hun 
eigen programma willen maken. 

Wat we nodig hebben, is de ontwikkelomgeving PSoC Designer 
5.0 Service Pack 6 en PSoC-programmer versie 3.10 of hoger, allebei 
gratis te downloaden bij Cypress [8]. Als beide programma’s met 
goed gevolg geïnstalleerd zijn, starten we PSoC Designer. Vervol¬ 
gens kiezen we in het menu New Project en dan System-level Project. 
We geven het project een naam, bijvoorbeeld ‘DMX1 en bevesti¬ 
gen met OK. 

Dan zien we een leeg werkblad. Aan de linkerzijde zien we een 
overzicht van de voorgedefinieerde functieblokken, gesorteerd 
naar functiegroep. Nu kunnen we gewoon met klikken en slepen 
de gewenste functieblokken naar het werkblad halen. We gaan als 
volgt te werk: 

• Kies een interfaceblok uit de Valuators. 

• Voor elk te ontvangen DMX-kanaal slepen we een eigen blok 
naar het werkblad en geven we het een naam (VO t/m V9). 

• Uit de Interfaces nemen we een l2C-poort. 

• Sleep een slave naar het werkblad en definieer hem als IIC, dit 
hebben we straks nodig om te debuggen. 

• Wederom uit de Interfaces nemen we een DMX512. 

• Sleep een receiver naar het werkblad, definieer hem als DMX1 
en stel de volgende eigenschappen in: starting slot 97, number 
of slots 10, zie figuur 4. 

• Onder Inputs kiezen we Digital Input, Banked Input 

• Sleep een blok van het type InternalPullDown naar het 
werkblad, definieer hem als ADR en leg het aantal bits 
vast op 4. Dit blok kan later dienen voor de adres- en/of 
configuratie-instellingen. 

• Onder Outputs kiezen we PWM, variable duty cycle. 

• Sleep vijf blokken van het type Vdd, 10mA High Side naar het 
werkblad en definieer de namen, PWMO t/m PWM4, de begin¬ 
toestand Off en de frequentie 8000 Hz. 

• Wederom onder Outputs kiezen we Digital Output, DC Switch 

• Sleep nog eens zes blokken van het type Vdd, 10mA High Side 
naar het werkblad en definieer de namen, EFF1 t/m EFF6 en de 


begintoestand Off. Hiermee sturen we de solid-staterelais aan. 

• Nu nog de Outputs Digital Output, DC Switch 

• Voor de motoraansturing hebben we nog twee blokken nodig 
van het type Vdd, 10mA High Side. Noem ze MOT1 en MOT2 en 
definieer de begintoestand als Off. 

• Ten slotte nog de Outputs Display, LED, SingleColor 

• Voeg twee blokken toe van het type On/Offwith blink, noem ze 
TEMP_LED en DMX_LED en stel de blink rate op 2, de Current- 
Mode op Sourcing en de begintoestand op Off. 

• Als alle blokken geplaatst zijn, moet het geheel eruit zien als in 
figuur 5. 

Overdrachtsfuncties 

Nu gaat het erom dat we de waardes die we via DMX binnenkrijgen, 
naar de juiste waarde omzetten in de Valuators en het resultaat naar 
de uitgangen sturen. Voor dit doel hebben we verschillende over¬ 
drachtsfuncties, transfer functions, ter beschikking, te bereiken via 
het contextmenu van de betreffende uitgang. In het voorbeeldpro- 
ject gebruiken we twee typen, namelijk: 



Figuur 4. Er zit al functie voor een DMX-ontvanger in PSoC- 
Designer. De bytes voor het kanaal kunnen in variabelen worden 
opgeslagen. 
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Figuur 5. Alle functieblokken op het werkblad geplaatst 
en op een rijtje gezet. 



Figuur 6. Met behulp van de overdrachtsfuncties leggen we vast 
hoe een DMX-ingangskanaal de uitgang beïnvloedt. 



Figuur 7. Als er geen data binnenkomt, 
moet de DMX-status-LED knipperen. 


Toewijzing van de DMX-kanalen in de voorbeeldsoftware 


DMX-kanaal 

waardebereik 

funktie 

97 bis 101 

0...255 

PWM 0%...100% 

voor de universele uitgangen PWMO t/m PWM4 

102 

0...63 

Uitgangen EFFl, EFF2, EFF3 uit 

64...127 

Uitgang EFFl aan 

128...191 

Uitgang EFF2 aan 

192...255 

Uitgang EFF3 aan 

103 

0...127 

Uitgang EFF4 uit 

128...255 

Uitgang EFF4aan 

104 

0...127 

Uitgang EFF5 uit 

128...255 

Uitgang EFF5 aan 

105 

0...127 

Uitgang EFF6 uit 

128...255 

Uitgang EFF6 aan 

106 

0...99 

DC-motor uit 

100..199 

DC-motor rechtsom 

200...255 

DC-motor linksom 


• PriorityEncoder voor alle DMX-gestuurde uitgangen en 

• TableLookup voor de aansturing van de LED’s. 

Eerst de overdrachtsfunctie voor de PWM-uitgangen. Kies uit het 
contextmenu (rechtermuisklik op het symbool) de betreffende uit¬ 
gang en kies dan Transfer Function a PriorityEncoder. 

In de volgende dialoog (zie figuur 6) kunnen we in de eerste kolom 
de voorwaarden ingeven. Omdat de uitgangswaarde in dit eenvou¬ 
dige voorbeeld onvoorwaardelijk berekend wordt, vullen we hier 
een ‘1’ in. 

In de tweede kolom voeren we de formule voor het berekenen van 
de uitgangswaarde in. We moeten het DMX-bereik van 0 t/m 255 
omzetten in een PWM duty cycle van 0 tot 100%. Dat doen we met 
de formule V0* 100/255. 

Dezelfde formule (voor VI t/m V4) geven we ook in voor de uitgan¬ 
gen PWMO t/m PWM4, aangepast op de desbetreffende uitgang 
natuurlijk. 

Dan de uitgangen EFF1 t/m EFF3. In ons voorbeeld nemen we een 
gemeenschappelijk DMX-kanaal voor de aansturing (zie tabel). 
Met behulp van de overeenkomstige PriorityEncoder-dialoogbox 
zetten we de DMX-waarden van 0 t/m 255 om naar drie digitale 
ingangen. 

EFFl 

if V5<64 then EFFl = 0 

if V5<128 then EFFl = 1 

if 1 then EFFl = 0 
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EFF2 


if 

V5<12 8 

then 

EFF2 = 

0 

if 

V5<192 

then 

EFF2 = 

1 

if 

1 then 

EFF2 

= 0 


if 

V5<192 

then 

EFF3 = 

0 

if 

1 then 

EFF3 

= 1 



Dit lijkt elkaar tegen te spreken, maar de clou is dat wat bovenaan 
staat prioriteit heeft. En deze schrijfwijze bespaart ons een paar 
kleiner-dan-tekens. 

Ook de ventilator sturen we aan met een PriorityEncoder, maar nu 
afhankelijk van V5. Zodra één van de uitgangen EFF1 t/m 3 actief is, 
moet de ventilator gaan draaien. 

if V5<64 then FAN_DRIVE = 0 
if 1 then FAN_DRIVE = 1 

De uitgangen EFF4t/m EFF6 horen bij Valuators V6 t/m V8. Aange¬ 
zien we hier één uitgang per DMX-kanaal toestaan wordt de over¬ 
drachtsfunctie iets eenvoudiger: 

EFF4 

if V6<128 then EFF4 - 0 
if 1 then EFF4 = 1 

enzovoort. 

Voor de aansturing van de motor zien de overdrachtsfuncties er zo 
uit: 

MOTl 

if V9<100 then MOTl = 0 
if V9<200 then MOTl = 1 
if 1 then MOTl = 0 
MOT2 

if V9<200 then MOT2 = 0 
if 1 then MOT2 = 1 



Figuur 8. Hier worden de signalen van de individuele 
functieblokken toegewezen aan de pennen. 



Figuur 9. Voordat we het programma in de PSoC kunnen uploaden, 
moeten we nog wel een paar zaken instellen. 


Nu moeten we de DMX-status-LED’s nog van een overdrachtsfunc¬ 
tie voorzien. De LED moet oplichten als DMX-data ontvangen wordt 
en knipperen als dat niet zo is. Open met een rechtermuisklik het 
contextmenu DMX_LED en kies Transfer Function a TableLookup. 
Als databron kiezen we DMX1_Sleepstatus in de volgende dialoog. 
Nu kunnen we uit de linkerkolom, DMX1 -Sleepstates, de waarden 
kiezen voor de mogelijke toestanden voor de LED. Zet met drag & 
drop SLEEP_OFF in de kolom ON en SLEEP_ON in de kolom BLIN- 
KING (zie figuur 7). 

Pennen & programmeren 

Nu alle functieblokken zijn geplaatst en alle overdrachtsfuncties zijn 
gedefinieerd, kunnen we de volgende stap zetten: het uploaden van 


het project in de hardware. Als eerste moeten we het project builden 
met F6. Dan krijgen we een venster waarin we het type PSoC kie¬ 
zen. In dit project is dat een CY8CLED08 met 48 pennen. De andere 
instellingen laten we staan zoals ze staan. 

Met de Next-button komen we in de toewijzing van de pennen 
(figuur 8). We beginnen met een schone lei. Klik hiervoor op unas- 
sign allpins. Vervolgens worden de signalen in de box aan de rech¬ 
terkant in overeenstemming met het schema met drag & drop aan 
de bijbehorende pennen op de processor toegewezen. 

Is dit klusje geklaard, dan starten we de projectgenerator met een 
klik op Next. Als het project met succes is omgezet, is het klaar om 
in de hardware te laden. 
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Onderdelenliist 



Weerstanden: 

(alle weerstanden SMD 0805) 

R1 ,R9,R10 = 240 £1 

R2,R6,R19,R26,R33,R40,R47,R48,R51 = 470 Q 
R3,R18,R25,R32,R39,R46 = 10 k 
R7 = 910^ 

R8 = PTC LT731KOJTG (Tyco Electronics) 
R11,R12 = 820 a 

R1 3,R17,R20,R24,R27,R31 ,R34,R38,R41 ,R45 
= 0 £1 (zie tekst) 

R14.R15,R16,R21 ,R22,R23,R28,R29,R30,R35, 
R36,R37,R42,R43,R44 = 0 £2 (zie tekst) 
R49.R50 = 1 k5 

R52,R53,R54,R55,R56,R57,R58 = 1 k 
R59.R60 = 120 £2 

Condensatoren: 

Cl ,C2,C5,C6,C7,C8,C9 = 1 |i/25 V (1206) 

C3 = 10 |i/16 V (4 x 5,8) 

C4,C14 = 100 ji/ 63 V (10 x 10) 

CIO,Cl 1 ,C12,C13 = 100 n (0805) 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAS285-GS18 
D3,D4,D5 = BAS40-04 
D6,D7,D8,D9,D10,D11 ,D1 2 = LED (0805) 

BI = DF02S 

Tl ,T2,T3,T4,T5,T8 = MUN2211LT1G 
T6,T7,T10 = BC817-40 


IC1 ,IC2 = LM317EMP 

IC3.IC4 = LTC485S 

IC5 = CY8CLED08-48PVXI 

IC6,IC7,IC8,IC9,IC10,IC11 ,IC12 = ITS4141N 

IC13,10 4,10 5 = ASSR-4128-002 

Diversen: 

SI = 4-voudige DIP-switch 


KI = 5x1 -pinheader (2,54 mm) 
l<2,K3,K4,K5,K6,K7,K8,K9 = 2-pens schroef- 
klem (RM 5,08 mm) 

KI 0,K1 1 ,K1 2,KI 3,KI 4,KI 5 = 2x1 -pinheader 
(RM 2,54 mm) 

KI 6 ,KI 7 = 3x1 -pinheader (RM 2,54 mm) 
Print 081130-1 (zie www.elektor.nl/081 130) 


Daarvoor moet wel eerst de programmeeradapter met de pc en de 
hardware (KI) worden verbonden. Een prettige bijkomstigheid is 
dat de stuurinterface bij het programmeren niet gevoed hoeft te 
worden, want daar zorgt de MiniProg voor. 

Nu starten we de PSoC-programmer en vervolgens wordt de Mini- 
Prog-adapter gekozen en verbonden. Dan laden we het program- 
mabestand (DMX1 .hex). Voor het uploaden gelden de volgende 
instellingen (zie figuur 9): 


Programming Mode: 

Power 

Cycle 

Verification: 


On 

Auto Detection: 


On 

Protocol: 

ISSP 


Voltage: 

5 . OV 



Hierbij is het heel belangrijk dat Auto Detection geselecteerd is. 

In de hier besproken versie van de PSoC-programmer wordt de 
CY8CLED08 niet goed herkend; in plaats daarvan wordt automatisch 


de CY8C27643 gekozen. Dat maakt niet uit, het werkt toch goed. 
Met F5 wordt het programmeren gestart. Na een seconde of 20 is 
het programma verstuurd en is de hardware klaar voor gebruikt. 

We hebben dit voorbeeldproject met opzet eenvoudig gehouden, 
maar het kan natuurlijk zonder meer worden aangepast en uitge¬ 
breid. Naast de hier besproken configuratie is er nog een voorbeeld¬ 
project te downloaden [7]. Daarin vinden we onder meer een tijd- 
schakeling voor de ventilator en een noodverlichtingsmodus voor de 
PWM-uitgangen voor het geval het DMX-signaal het laat afweten. 

( 081130 ) 


Weblinks 


[ 1 ] www.elektor.nl/01 0035 

[2] http://nl.wikipedia.org/wiki/DMX51 2 

[3] www.elektor.nl/060012 

[4] www.dmxcontrol.org/downloads/software.html 

[5] www.cypress.com/?rlD=3412 


[ 6 ] http://nl.farnell.com/cypress-semiconductor/cy321 7/ 
programmer-psoc-miniprog/dp/1472439 

[7] www.elektor.nl/081130 

[ 8 ] www.cypress.com/?rlD=34517 


60 


06-2010 elektor 






















20 % 

Korting! 


Elektor is elektronica op niveau 


“Elektor is know-how 
voor professionals en 
voor wie dat wil worden 
De perfecte aanvulling 
op mijn studie!” 

- Christian, 19 jaar, student - 


Verzeker je nu van een kennisvoorsprong 



met een Elektor Studie-abonnement!" 


* vraag naar de voorwaarden 


Jouw voordelen op een rijtje 






Exclusief prijsvoordeel voor studenten: je bespaart 20 % t.o.v. 
de losse nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Je korting kan oplopen tot 40 %! 

Je mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in je brievenbus 

Altijd up-to-date: je leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 

Bestel online of bel met onze abonnementenafdeling 



























MICROCONTROLLERS 


Tux en ATmega 



CC2-Boards onder Linux 
programmeren 


Wolfgang Rudolph (D) 


Veel elektronici werken met het Open-Source-besturingssysteem Linux 
omdat dit een technisch hoogstaand OS is dat zich in de praktijk heeft 
bewezen en voortdurend in ontwikkeling is. Ook met de ATM18- 
testkaart - en de Minimodi8 - kan Linux samenwerken. We laten zien 
hoe deze beide systemen onder dit geliefde besturingssysteem 
geprogrammeerd kunnen 
worden. 


Windows-gebruikers hebben het gemakkelijk. Wie een geschikte 
USB-programmer heeft, kan de controllermodule van de ATmega- 
testkaart rechtstreeks vanuit de ontwikkelomgeving AVR Studio [1 ] 
programmeren. Linux-fans hebben het moeilijken Om te beginnen 
is AVR Studio alleen voor Windows beschikbaar. Een veelgebruikte 
oplossing om Windows-programma’s onder Linux te laten werken, 
is het gebruik van de API-wrapper wine [2], maar helaas werkt dat 
niet voor AVR Studio. 

Maar waar een wil is, is een weg! Onder Linux bestaat er een pro¬ 
gramma avrdude, dat het mogelijk maakt met de testkaart te wer¬ 
ken. Het is echter geen IDE. Het moet gebruikt worden vanaf de 
commandline. Natuurlijk werkt het ook met de Minimodl 8, maar 
het is niet zo’n goed idee om die ‘direct’ te programmeren. De Mini- 
mod is namelijk met een bootloader uitgerust die HEX-bestanden 
via USB kan ontvangen en ze opslaat in het geheugen. Als we de 
Minimod met een programmer zouden ‘bewerken’, dan zouden we 
daarbij om de bootloader heen gaan. Die werkt dan vervolgens niet 
meer en daarmee hebben we dan een belangrijke feature van onze 


module vernield. De bootloader zou dan later weer geflashed moe¬ 
ten worden om het systeem te herstellen. 

De volgende handleiding geldt voor een AVRISP-MKII-compatibele 
USB-programmer, zoals de Elektor-USB-AVRprog van Benedikt 
Sauter [3]. Informatie over het gebruik van andere programmers is 
te vinden in het tekstkader. We hebben gebruik gemaakt van een 
Debian-distributie van Linux. 

Installatie 

We gaan er van uit, dat de basiskennis over installatie en onder¬ 
houd van programma’s op een Linux-systeem u bekend zijn. Om 
de ATM18 van de CC2-Elektor-testkaart onder Linux te program¬ 
meren, hebben we om te beginnen software nodig. Met apt-get 
kan die op de gebruikelijke manier worden gedownload en geïn¬ 
stalleerd. (Natuurlijk moet de computer daarvoor met internet 
verbonden zijn). Om software te installeren, moeten we natuurlijk 
ingelogd zijn als root of beter, gebruik maken van su of sudo (afhan¬ 
kelijk van de distributie), gevolgd door het root-password voor het 
apt-get-commando. 
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Nu kunnen we bij de prompt invoeren: 

apt-get install avrdude avrp gcc-avr avr-libc 
gdb-avr avra make udev 

Linux vraagt dan om een bevestiging (‘Wilt u doorgaan?’), voordat 
de installatie begint. 

Na bevestiging worden de nodige pakketten geladen en voorgecon- 
figureerd. Misschien worden enkele oudere pakketten verwijderd 
en/of uitgewisseld voor nieuwere. Als er een melding verschijnt dat 
de kernei udev niet ondersteunt, dan moet de kernei geüpdatet wor¬ 
den, voordat (een nieuwe versie van) udev geïnstalleerd kan wor¬ 
den. Het is wel mogelijk om die melding te negeren en toch door te 
gaan met de installatie, maar dat is niet aan te bevelen. Het systeem 
zou kunnen crashen! Een veilige update van de kernei is altijd beter. 
Overigens zou Linux het de ‘waaghalzen’ helemaal niet gemakkelijk 
maken met de verkeerde kernei te werken. Om te beginnen zou een 
bepaald bestand veranderd moeten worden, voordat Linux zichzelf 
in gevaar zou brengen. 

Voor het updaten van de kernei is het wel verstandig om eerst even 
te testen of de installatie ook met de huidige udev-versie werkt. We 
kunnen tenslotte geluk hebben! 

Als de installatie klaar is, kunnen we de USB-programmer aan de 
USB-poort aansluiten en het device-ID geven met het commando 
Isusb : 


polei:/home/wolf# lsusb 
Bus 005 Device 003: ID 090c:6300 Feiya 
Technology Corp. 

Bus 005 Device 001: ID ld6b:0002 Linux 
Foundation 2.0 root hub 

Bus 004 Device 002: ID 046d:c517 Logitech, Ine. 

LX710 Cordless Desktop Laser 
Bus 004 Device 001: ID ld6b:0001 Linux 
Foundation 1.1 root hub 
Bus 003 Device 001: ID ld6b:0001 Linux 
Foundation 1.1 root hub 
Bus 002 Device 001: ID ld6b:0001 Linux 
Foundation 1.1 root hub 
Bus 001 Device 004: ID 0al2:0001 Cambridge 
Silicon Radio, Ltd Bluetooth Dongle (HCI 
mode) 

Bus 001 Device 001: ID ld6b:0001 Linux 
Foundation 1.1 root hub 
Bus 001 Device 005: ID 03eb:2104 Elektor 
wolf@polel:~$ 


Onze programmer heeft de ID 03eb:2104. Mocht het met Isusb 
niet werken (soms worden nieuwe devices niet weergegeven), dan 
gebruiken we dmesg : 


[ 5145.834284] usb 5-7.4.4: new full speed USB 
device using ehci_hcd and address 10 



Figuur 1. Ook onder Linux: Programmeren met de 
Elektor-USB-AVRprog [3]. 


[ 5146.150088] usb 5-7.4.4: config 1 descriptor 
has 1 excess byte, ignoring 
[ 5146.150088] usb 5-7.4.4: configuration #1 
chosen from 1 choice 

[ 5146.154083] usb 5-7.4.4: New USB device 
found, idVendor=03eb, idProduct=2104 
[ 5146.154083] usb 5-7.4.4: New USB device 
strings: Mfr=l, Product=2, SerialNumber=3 
[ 5146.154083] usb 5-7.4.4: Product: AVRISP mk2 
(CC2) 

[ 5146.154083] usb 5-7.4.4: Manufacturer: 
Elektor 

[ 5146.154083] usb 5-7.4.4: SerialNumber: 

0 0 0 0A0 012 8255 
wolf@polel:~$ 

In de lange lijst van uitvoer vinden we de als laatste herkende 
apparaten altijd onderaan. Bij de Elektor-programmer vinden we 
idVendor=03eb, idProduct=2104. Dat betekent, dat onze program¬ 
mer goed herkend is. Het is ook mogelijk de eindeloos lange uit¬ 
voer van dmesg te onderdrukken en alleen het laatste deel weer te 
geven met dmesg \ tail. Het getal tussen vierkante haken voor de 
eigenlijke uitvoerregels is trouwens niet belangrijk, het geeft alleen 
de doorlooptijd op de computer weer (dit wordt niet in alle Linux- 
versies weergegeven). 

Bij gebruik van een andere programmer, wordt er natuurlijk een 
andere id gemeld. Als hij in de device-lijst niet te vinden is, trek hem 
dan nog een keer los van de USB-hub en roep Isusb of dmesg nog 
een keer op. Dan moet te herkennen zijn wat er in de uitvoer veran¬ 
dert (welk apparaat ontbreekt of welk apparaat is er bij gekomen). 
Om bij het werken met de programmer niet altijd als root op te 
hoeven treden, kan in de directory /etc/udev/rules.d/020 het config- 
bestand permissions.rules bewerkt worden. Hierin kan ergens onder¬ 
aan, kort voor de regel LABEL=”permissions_end” een entry met de 
device-ID, dat we eerder gevonden hebben, worden ingevoerd. Dit 
kan bijvoorbeeld met de editor vi gedaan worden: 

vi /etc/udev/rules.d/020_permissions.rules 
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Niet voor iedereen: Commandline 



Naast het commandline-programma avrdude zijn er ook grafische 
frontends te vinden op internet. Wij hebben die niet getest. Dat we 
ons hier tot de commandline beperkt hebben, wil niet zeggen dat 
de grafische oplossingen niet deugen. Maar over het algemeen zijn 
Linux-gebruikers meer gericht op het gebruik van de commandline 
dan Windows-gebruikers. 

Wie echt een grote afkeer van de commandline heeft, kan bijvoor¬ 
beeld kiezen voor een Java-oplossing [6] of een KDE-programma met 
de naam kontrollerlab [7], dat zo te zien niet meer verder ontwikkeld 
wordt. Afgezien van de simulator kan kontrollerlab heel goed die¬ 
nen als Linux-vervanging voor AVR Studio. In tegenstelling tot AVR 
Studio ondersteunt het avrdude zonder plug-ins, zodat de ATmega 
rechtstreeks vanuit de IDE geflashed kan worden. 

Andere programmers 

Avrdude is een programma met veel opties. Zo kan met de optie -c 
een andere programmer gekozen worden. Als alleen een parallelle- 


poort-programmer beschikbaar is, dan kan ook die aangesproken 
worden. Het is ook mogelijk avrdude te vragen, of het de aangeslo¬ 
ten programmer kent: 

avrdude -vvv -c help 

Als het de aangesloten programmer niet kent, dan meldt het: 
avrdude: Can't find programmer id "help" 

Valid programmers are: 

dasa3 = serial port banging, reset=!dtr 
sck=rts mosi=txd miso=cts [/etc/avrdude. 
conf:693] 

dasa = serial port banging, reset=rts 

sck=dtr mosi=txd miso=cts [/etc/avrdude. 
conf:680] 

siprog = Lancos SI-Prog <http://www. 
lancos.com/siprogsch.html> [/etc/avrdude. 
conf:667] 

Als u een volkomen onbekende of een zelfgebouwde programmer 
hebt, dan kunt u op de ‘man-pagina’ van avrdude zien, hoe de confi¬ 
guratie van de pennen op de parallelle poort met de hand ingesteld 
kan worden: 


Default Parallel poort pin connections 
(these can be changed, see the -c optie) 
Pin number Function 


2-5 

to MCU) 

7 

8 

9 

10 

18-25 


Vcc (optioneel power supply 

/RESET (to MCU) 

SCK (to MCU) 

MOSI (to MCU) 

MISO (from MCU) 

GND 


# AVR ISP mkll Atmega Programmer 
SUBSYSTEM=="usb_device", 

SYSFS{idVendor}=="03eb", SYSFS{idProduct 
}=="2104", GROUP="plugdev", MODE="0660", 
SYMLINK+="foo" 

LABEL="permissions_end" 

Bij GROUP= moet plugdev ingevoerd worden, dan kunnen ook alle 
gebruikers zonder root-privileges met de programmer werken. 
Wie niet zo handig is met vi (de grootvader onder editors), kan 
het natuurlijk ook met elke andere editor doen, die voor het root- 
account beschikbaar is. 

Een goede tip is de Midnight-Commander, dat is een soort Zwitsers 
zakmes onder Linux. 

Om de veranderingen effectief te maken, moet de udev-configu- 
ratie met 

udevcontrol reload rules 


opnieuw geladen worden. 

Nu kunnen we de programmer met 

avrdude -c avrispv2 -P usb -p m88 

aanspreken. Hij antwoordt dan: 

avrdude: AVR device initialized and ready to 
accept instructions 

Reading | ##################################### 
############# | 100% O.Ols 

avrdude: Device signature = 0xle930a 

avrdude: safemode: Fuses OK 

avrdude done. Thank you. 
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Alles wat we hier beschreven hebben, geldt ook voor de Minimod18. 
Die simuleert met zijn bootloader een (USBasp-)programmer en kan 
ook met avrdude aangesproken worden. In plaats van -cavrispv2 -P 
usb moet dan -c USBAsp als parameter gegeven worden. 

Voor de controller moet dan -p m328p ingevoerd worden, anders 
klaagt avrdude over een verkeerde signatuur. 

Hot item: De fuses 

Nu moeten we voorzichtig zijn! Met de fuses kunnen we veel 
' kapot' maken. Als we een fout maken, kunnen we de controller 
voorgoed onbruikbaar maken. Daarom: Bij elke verandering van de 
fuses: Altijd minstens twee keer nadenken, voordat u iets doet! 

Het uitlezen van de fuses gaat als volgt: 

avrdude -p m88 -c avrispv2 -P usb -F -v -B 10 
-U hfuse:r:high.txt:i -U lfuse:r:low.txt:i 

Dan antwoordt avrdude met: 

avrdude: Versie 5.10, compiled on Jan 19 2010 
at 18:01:15 

Copyright (c) 2000-2005 Brian Dean, 
http://www.bdmicro.com/ 

Copyright (c) 2007-2009 Joerg Wunsch 


avrdude: AVR device initialized and ready to 
accept instructions 

Reading | ##################################### 
############# | 100% 0.02s 

avrdude: Device signature = OxffOOff 
avrdude: Expected signature for ATMEGA88 is IE 
93 0A 

avrdude: safemode: lfuse reads as 62 
avrdude: safemode: hfuse reads as DF 
avrdude: safemode: efuse reads as 7 
avrdude: reading hfuse memory: 

Reading | ##################################### 
############# | 100% 0.00S 

avrdude: writing output file "high.txt" 
avrdude: reading lfuse memory: 

Reading | ##################################### 
############# | 100% 0.00S 



Figuur 2. Een testprogramma is gemakkelijk te schrijven: 
BASCOM werkt prima onder Linux met behulp van de 
Windows-API-wrapper wine. 


avrdude done. Thank you. 
polei:/home/wolf# 

We hebben niet alle regels afgedrukt; avrdude is een echte klets¬ 
kous. De twee regels, waarin we nu geïnteresseerd zijn, luiden: 

avrdude: safemode: lfuse reads as 62 
avrdude: safemode: hfuse reads as DF 

Dat zijn de waarden van de fuses, die voor ons belangrijk zijn. Intus¬ 
sen zijn, zoals in het commando aangegeven, de bestanden low.txt 
en high.txt geschreven. De inhoud van die bestanden kunnen we 
bekijken met: 

cat low.txt.orig 
: 01000000629D 
: 0 0 0 0 0 0 01FF 

en 

cat high.txt.orig 
: 01000000DF20 
: 0 0 0 0 0 0 01FF 

Als het nodig is om de fuses te veranderen, dan is er een handig 
hulpmiddel om de benodigde HEX-waarden te berekenen: Fusecalc 
[4]. Natuurlijk kan men de fuse-waarden ook zelf berekenen met 
behulp van de datasheet. Maar, zoals al eerder werd opgemerkt: één 
fout kan de controller voorgoed onbruikbaar maken. 

Net zoals we de waarden van de fuses uitgelezen hebben, kunnen 
we ze met avrdude ook in de controller schrijven: 

avrdude -c avrispv2 -P usb -p m88 -U lfuse: 
w:0x62:m -U hfuse:w:OxDF:m 


avrdude: writing output file "low.txt" 


We zullen hier de uitvoer van avrdude niet weergeven, dat zou erg 
saai worden om te lezen. Let wel op, dat er geen foutmelding komt. 
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Gebeurt dat toch, controleer dan de aansluiting van de kabels en de 
voeding. Als er een foutmelding komt, maar de oorzaak is niet te 
vinden, dan kunnen we de programmer met de optie -f dwingen, 
het schrijven in de controller toch te proberen. 

Aan het werk ATmega! 

Nu moeten we natuurlijk een programma hebben. Dat kunnen we 
zelf schrijven met gcc of ook BASCOM (dat uitstekend onder wine 
loopt). Of we nemen een willekeurig, al beschikbaar programma 
(bijvoorbeeld het LED-looplicht uit het eerste artikel over de ATM 18- 
kaart, dat gratis van de Elektor-website gedownload kan worden 

[5]). We hebben in elk geval alleen de HEX-file nodig, hier aange¬ 
duid met main.hex. Met de volgende command-line flashen we nu 
de controller: 

avrdude -p m88 -c avrispv2 -P usb -F -v -B 10 
-F -U flash:w:main.hex 

En avrdude antwoordt (we hebben weer alleen de laatste regels 
afgedrukt): 


avrdude: AVR device initialized and ready to 
accept instructions 

Reading | ##################################### 
############# | 100% O.Ols 

avrdude: Device signature = 0xle930a 
avrdude: safemode: lfuse reads as FF 
avrdude: safemode: hfuse reads as DF 
avrdude: safemode: efuse reads as 1 
avrdude: NOTE: FLASH memory has been specified, 
aan erase cycle will be performed 

To disable this feature, specify the - 
D optie. 

avrdude: erasing chip 

avrdude: reading input file "main.hex" 
avrdude: input file main.hex auto detected as 
Intel Hex 

avrdude: writing flash (146 bytes): 

Writing | ##################################### 
############# | 100% 0.14s 

avrdude: 146 bytes of flash written 
avrdude: verifying flash memory against main. 
hex: 

avrdude: load data flash data from input file 
main.hex: 

avrdude: input file main.hex auto detected as 
Intel Hex 

avrdude: input file main.hex contains 146 bytes 


avrdude: reading on-chip flash data: 

Reading | ##################################### 
############# | 100% 0.07s 

avrdude: verifying ... 

avrdude: 146 bytes of flash verified 

avrdude: safemode: lfuse reads as 62 

avrdude: safemode: hfuse reads as DF 

avrdude: safemode: efuse reads as 1 

avrdude: safemode: Fuses OK 

avrdude done. Thank you. 

Nu is de controller met de nieuwe code geflashed en we kunnen het 
programma gebruiken. 

Natuurlijk moeten we niet vergeten, de juiste l/O-pennen van de 
controller te verbinden met de ingangen van de ULN2003 op de 
testkaart [5], anders kunnen we de uitvoer naar de LED’s niet zien. 
Voor de Minimod18 moeten we een ander programma kiezen, 
omdat we hier geen LED’s voor de uitvoer hebben (maar in plaats 
daarvan wel een display!). Een klein stukje tekstuitvoer is voldoende 
om te kunnen testen. 

Het blijkt dus dat het ook onder een Linux-Debian-distributie niet 
moeilijk is om aan het ATmega-project mee te doen. Wie met een 
andere distributie werkt, kan deze beschrijving met kleine aanpas¬ 
singen ook gebruiken, omdat de installatie van de programma’s iets 
anders in zijn werk gaat en er ook andere kleine verschillen in het 
gebruik van de Linux-distributie kunnen bestaan. 

Met de vriendelijkheid van avrdude kunnen we afsluitend zeggen: 

Elektor/cc2 done. Thank you! 

Nu kan de pret met de ATmega-testkaart (en de Minimod18) ook 
onder Linux beginnen! 

( 100177 ) 

Weblinks 

[1] www.atmel.com/dyn/products/ 
tools_card_mcu.asp?tool_id=2725 

[2] www.winehq.org 

[3] www.elektor.nl/080083 

[4] http://frank.circleofcurrent.com/fusecalc/fusecalc.php 

[5] www.elektor.nl/071035 

[6] http://avr8-burn-o-mat.aaabbb.de 

[7] http://sourceforge.net/projects/kontrollerlab 
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Experimenteren met 
versnellingsopnemers 

Ed Simon (USA) 


De versnellingsopnemer is een stuk ‘gereedschap’ 
dat in de akoestiek vaak wordt toegepast. Je ziet 
ze niet zo vaak en ze zijn nogal kostbaar, maar 
het is wel een onderdeel waar je niet meer buiten 
kunt als je het eenmaal hebt leren kennen. In 
dit artikel maken we niet alleen kennis met het 
gebruik van versnellingsopnemers door middel 
van experimenten die thuis zijn uit te voeren met 
goedkope componenten, we gaan ook onze eigen 
trillingstafel bouwen op basis van een oude woofer. 

Zoals waarschijnlijk wel bekend, is snelheid een verandering van 
plaats in de tijd en versnelling een verandering van snelheid in 
de tijd. 

We kunnen versnelling meten met een versnellingsopnemer, maar 
over het algemeen zijn die vrij duur. Maar in de catalogus van elek- 
tronicaleverancier Digikey komt een 1 -assige versnellingsopnemer 
van het type MSP1001 voor, die minder dan vijftig dollar kost. Het 
gaat hier om een kleine keramische behuizing met drie draden, 
die ontworpen is om op een ondergrond gelijmd te worden. Dit in 
tegenstelling tot de meeste andere opnemers, die bedoeld zijn om 
vast te schroeven op hun ondergrond. 

De opnemer werd geleverd met een kalibratiedocument waarin 
stond dat de gevoeligheid 9,3 mV per G was (G staat voor zwaarte¬ 
kracht, niet voor gram!). De website van de fabrikant bevatte een 
schema van een voorversterker om dit signaal te versterken naar 
een bruikbaar niveau. 


De voorversterker 

Een bruikbare voorversterker zou er uit kunnen zien als in het 
schema in figuur 1. De versterkingsfactorvan het originele schema 
is aangepast, zodat de sensor 0,1 V/G of 1,0 V/G kan produceren. 
Het is ook mogelijk om het schema rond de tweede opamp te ver¬ 
anderen in een integrator. Dan ontstaat aan de uitgang een snel- 
heidssignaal in plaats van een versnellingssignaal. 

In de knutselkist lag toevallig nog een 4-polige Lemo miniatuurcon- 
nector, dus die werd gebruikt als input-connector. BNC-connectors 
zijn gebruikelijk in de meettechniek, daarom werd voor de output 
een BNC-connector gekozen. 

Er werd een klein printje met twee outputs voor deze schakeling 
ontworpen. De ene uitgang levert 0,1 V per G en de andere 1 V per 
G. Door de kabel naar de BNC-connector aan te sluiten op één van 



Figuur 1. De voorversterker is ontworpen voor het versterken van 
de output van de versnellingsopnemer naar een signaal van 1 V/G 
of 0,1 V/G. 



Figuur 2. De opgebouwde voorversterker in een kastje. Let op de 
gelijkrichter en symmetrische voeding op de print. 
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Figuur 3. Metingen van de frequentieresponsie. 


2 -weg luidsprekerkastje met 1 "dikke wanden, midden boven 

blauw 

Hetzelfde kastje, midden zijwand 

lichtblauw 

Hetzelfde kastje, midden hoek achterwand/zijwand 

groen 

Achterwand 

geel 




Figuur 4. Gebruik deze zelfgebouwde trillingstafel voor het 
zichtbaar maken van onverwachte tekortkomingen van 
elektronische componenten. 


deze uitgangen kan de gewenste gevoeligheid gekozen worden. De 
auteur heeft tot nu toe alleen 1 V/G gebruikt, omdat geen enkel 
experiment grotere versnellingen opleverde dan 1 G. 

De schakeling kan gevoed worden uit een netspanningsadaptervan 
12 V. In figuur 2 is de door de auteur opgebouwde voorversterker 
te zien, compleet met connectors. 

Gebruik van de sensor 

De sensor werd met kunsthars vastgemaakt op een klein plankje dat 
stevig vastgeschroefd kan worden op het te onderzoeken object. 
Elke houtsoort kan gebruikt worden, maar als er in de rommelkist 
nog een stukje hardhout ligt, is dat natuurlijk ideaal. Vervolgens 
werd een kleine luidsprekerbox op drie rubber pootjes op de test- 
bank geplaatst. 

Verschillende manieren om de sensor vast te maken werden gepro¬ 
beerd, maar uiteindelijk kwam dubbelzijdig plakband als beste uit 
de bus! Dat werkte even goed als schroeven of klemmen. De sen¬ 
sor werd gemonteerd aan de bovenkant, aan een zijkant en aan de 
achterkant. Bij verplaatsing van de sensor werden steeds ongeveer 
dezelfde resultaten bereikt. De achtergrondruis was in de orde van 
grootte van 5 tot 6 milli-G. 

De resultaten van vier metingen aan de luidspreker zijn weerge¬ 
geven in figuur 3. Het bleek dat de kast behoorlijk stevig was en 
geen resonanties vertoonde. De scheidingsfrequentie was duide¬ 
lijk zichtbaar. 


c 



Figuur 5. Schema om condensatoren onder test op de trillingstafel 
van een offset-spanning te voorzien. 


Shake it! 

Een complete opstelling voor het meten van trillingsresponsies 
bevat naast een versnellingsopnemer ook een gedeelte dat de te 
onderzoeken voorwerpen aan het trillen brengt. De auteur had nog 
een JBL 2206 woofer die in goede conditie was, afgezien van een gat 
in de conus, dat ontstaan was door mishandeling van de box. Het 
leek een goed idee om deze eerst eens te proberen als een triltafel. 
De conus en de stofkap werden verwijderd en op de spreekspoel 
werd een plaatje van 3 mm dik hout gemonteerd. Door de versnel¬ 
lingsopnemer hierop te plaatsen kon worden aangetoond dat dit 
een heel redelijke triltafel opleverde. Hiermee konden componen¬ 
ten uit audio-apparatuur (condensatoren en weerstanden) getest 
worden bij versnellingskrachten van 0,2 en 0,5 G, afhankelijk van 
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Figuur 6. Condensatoren op de trillingstafel. 
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de frequentie. Met behulp van een terugkoppelingssysteem kan de 
overdrachtscurve desgewenst gelineariseerd worden. 

Met behulp van Moyen luidsprekerlijm werden een assortiment 
van condensatoren en de versnellingsopnemer op het platform 
gelijmd (figuur 4). Na een nacht drogen, konden de testen begin¬ 
nen. Met een 9-V-batterij en een t/ 4 W metaalfilmweerstand van 
10 l<£2 werden de condensatoren van een offset-spanning voorzien. 
Het schema van de ‘interface’ is weergegeven in Figuur 5. Via een 
foliecondensator werd de meetspanning naar een audio-meetsys- 
teem geleid. Voor het aansturen van de spreekspoel werd gebruik 
gemaakt van een Crown MA2400 versterker. 

Het testsysteem bewoog de dingen meer dan normaal gesproken 
door geluidsdruk veroorzaakt zou worden. Een transformator in een 
vermogensvoeding produceerde 0,2 G op de plek waar hij gemon¬ 
teerd was, maar op de plaats van de print met de elektronica zal dat 
natuurlijk veel minder zijn. 

Een audio-installatie heeft misschien een versterking van zo’n 20 
tot 40 dB in de eindversterker. Sommige voorversterkers voegen 
daar nog eens 70 dB of meer aan toe! Dus als de test uitkomt op 
500 microvolt bij 0,5 G, dan kan dat 158 millivolt op de luidsprekers 
opleveren bij 5 milli-G! 

De resultaten waren erg interessant. In figuur 6 zien we het effect 


van twee verschillende manieren van monteren op twee condensa- 
tortypen en het meetresultaat bij kortgesloten meetingang. 

Grote vloeistofgevulde condensatoren waren vaak minder gevoe¬ 
lig voor trilling dan andere types. Bij rechthoekige condensatoren 
was de brede kant meer gevoelig dan de smalle kant. Ronde con¬ 
densatoren waren niet beter dan rechthoekige exemplaren. Mini¬ 
atuur condensatoren bleken minder bestand tegen trillingen dan 
grotere versies. 

Natuurlijk zijn er ook andere verschillen tussen condensatoren dan 
de gevoeligheid voor trillingen. Dus dit is wel iets om bij het ont¬ 
werp van schakelingen rekening mee te houden, maar zeker niet 
het enige aspect. 

Aanbevelingen 

Gebruik zo weinig mogelijk trillingsgevoelige onderdelen. Monteer 
condensatoren met de korte kant in lijn met de hevigste te verwach¬ 
ten trillingen. In actieve luidsprekers of in scheidingsfilters kan het 
zinvol zijn de elektronica mechanisch te ontkoppelen. Ontkoppel in 
elk geval de voedingstransformator of plaats hem op enige afstand 
van de elektronica. Gebruik geen trillingsgevoelige onderdelen in 
de gevoeligste delen van een schakeling. 
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SCHAKELENDE AUDIOVOEDINGEN 


Alternatieve 

hifi-stroomleveranciers 

Gewone schakelende voeding 
geschikt voor audio? 



Ton Ciesberts (Elektor-lab) & Thijs Beckers (Redactie NL) naar een idee van Dr. Thomas Scherer (D) 

Waarom zou je niet twee goedkope industriële schakelende voedingen aan elkaar kunnen koppelen om 
zo een stabiele symmetrische voeding voor een eindversterker te maken? Wat zijn de knelpunten en waar 
moetje op letten? En... is het kwalitatief verantwoord? 


Elke (eind)versterker heeft natuurlijk een voeding nodig. Tot nu toe 
wordt daarvoor vaak nog gekozen vooreen ringkerntransformator 
met een bruggelijkrichter en een paar zware elco’s. Aan schakelende 
voedingen waagt men zich liever niet bij zelfbouw. Maar ijzer is duur 
en de aanschaf van een ringkerntrafo kost al snel meerdere tientallen 
euro’s. En dan heb je nog geen fatsoenlijke buffercondensatoren... 

Ijzer besparen 

Er moet toch een andere manier zijn, dachten we bij onszelf. We hadden 
al vaker nieuwsberichten en folders van industriële schakelende voedin¬ 
gen onder ogen gekregen, maar de toepassing daarvan in zelfbouw- 
schakelingen was nog een beetje onduidelijk. De spanning is veelal niet 
in te stellen (vaak enkel modellen met 12, 24 en 48 V) en enkelfasig. 
Maar waarom niet twee voedingen combineren tot een symmetrische 
voeding? Alleen al de absurd lage prijs van dergelijke voedingen maakt 
het ‘t proberen waard. Dus lagen er ergens eind maart een viertal voe¬ 
dingen op de meet- en testafdeling in het lab. 

Verhouding 

Schakelende voedingen zijn gewoonlijk verkrijgbaar voor bepaalde 
vaste uitgangsspanningen en dan is het de kunst om een type uit 


te zoeken dat voldoende stroom kan leveren om een luidspreker- 
belasting van 4 of 8 £1 tot aan die voedingsspanning goed aan te 
sturen. Indien we uitgaan van een belasting van 8 Q, betekent dit 
bij een spanning van 24 V (een standaardwaarde bij dergelijke voe¬ 
dingen) dat de voeding minimaal 3 Azou moeten kunnen leveren. In 
de praktijk en dan vooral bij de gebruikte eindtrap kunnen we ech¬ 
ter rekening houden met een ‘verliesspanning’ van 3 V die ontstaat 
omdat de stuurtrap de eindtorren niet volledig zal kunnen uitsturen, 
zodat we met een voeding van 2,6 A uit de voeten kunnen. 

Van de fabrikant Mean Well [1 ] hebben we van elk van de types S-60- 
24 en LPS-75-24 twee stuks besteld voor het samenstellen van een 
symmetrische voeding. Industriële voedingen worden vaak in een 
‘vermogensserie’ geplaatst: De door ons geteste S-60-24 behoort 
tot een serie voedingen die 60 W kan leveren. In deze serie vinden 
we dus modellen met verschillende uitgangsspanningen en -stro¬ 
men die leiden tot hetzelfde vermogen van 60 W. De LPS-75-24 
komt uit een 75 W-serie en is dus iets zwaarder. 

Testopstelling 

Voor de metingen aan de industriële schakelende voedingen heb¬ 
ben we een eindtrap van de IGBT power amp uit de juni-uitgave 
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van 1995 op de voedingen aangesloten. De werkspanning van deze 
versterker is eigenlijk 43 V, maar het enige dat aangepast hoeft te 
worden aan de lagere spanning van de gecombineerde industriële 
voedingen, is de inschakelvertraging. Deze is (door R35 in het oor¬ 
spronkelijke schema) op 30 V wisselspanning ingesteld. Door de nul 
van de inschakelvertraging direct met de nul van de schakeling door 
te verbinden en de positieve aansluiting van Cl 3 direct met de voe¬ 
dingsspanning, schakelt de versterker ook bij de lagere voedings¬ 
spanning in. Het enige wat nu niet goed functioneert, is het afscha¬ 
kelen van het relais na het uitschakelen van de voeding, maar dat is 
voor het testen van de voeding toch niet van belang. 

Als belasting voor de eindtrap hebben we een aantal zware vermo- 
gensweerstanden tot onze beschikking. 

De praktijk 

Aangezien de meeste versterkers net als de IGBT power amp een 
symmetrische voeding nodig hebben, hebben we twee (enkelvou¬ 
dige) voedingen nodig. Deze worden in serie geplaatst, waarbij het 
knooppunt tussen de voedingen de massa wordt en de twee over¬ 
gebleven plus-en min-aansluitingen respectievelijk de positieveen 
de negatieve voedingsspanning. De modules die wij hebben getest, 
hebben een ‘zwevende uitgang’. Dat wil zeggen dat er geen refe¬ 
rentie is met een massapunt, zodat er geen nare onbedoelde kort¬ 
sluitingen kunnen ontstaan. 

Bij de keuze van de voedingen gingen we er al van uit dat deze in 
bepaalde mate overbelastbaar zouden zijn, voordat de geleverde 
spanning zou inzakken. Als eerste test werd de S-60-24 dan ook met 
een normale vermogensweerstand belast (24 V over 8 Cl betekent 
al 72 W!). Daarbij bleek de spanning in te zakken wanneer er meer 
dan 3 A geleverd moest worden (22 V bij 7 Cl, nog altijd behoor¬ 
lijk goed). Tot dusver lijkt deze voeding goed bruikbaar voor deze 
toepassing. 

Op de print van de IGBT power amp bevinden zich in de originele 
uitvoering twee elco’s van 10.000 pF die de voeding heel dicht bij 
de eindtransistors zo goed mogelijk ontkoppelen. Bij uitsturen tot 
vol vermogen met lage frequenties van rond 20 Hz bleken de voe¬ 
dingen niet in staat de grote elco’s op spanning te houden, waar¬ 
door een zeer grote onregelmatige rimpel op de voedingsspanning 
ontstond. De piekstromen die de elco’s van de voedingen verlang¬ 
den, waren simpelweg zo groot dat de beveiliging van de modules 
ingreep. Weglaten van deze elco’s zorgde voor een stijging van de 
vervorming van de versterker. Een compromis was het vervangen 
van de elco’s door types van 1000 pF. De vervorming bij 1 W/8 Cl en 
een bandbreedte van 80 kHz kwam daarna iets hoger uit (0,042 % 
in plaats van 0,032 %). 

Bij de normale vervormingsmeting met een bandbreedte van 80 kHz 
viel de veel hogere waarde ten opzichte van een normale voeding 
op. De originele IGBT power amp vervormde slechts 0,002 %, aan¬ 
gesloten op een normale nettrafo, brugcel en voedingselco’s. Een 
FFT-analyse van het spectrum van het uitgangssignaal gaf al snel 
uitsluitsel over het verschil. In figuur 1 is het volledige spectrum tot 
130 kHz te zien. Wat opvalt, zijn de frequentiecomponenten boven 
20 kHz. Deze zijn voornamelijk afkomstig van de voeding. Maar ze 



Hz 090941 -11 


Figuur 1. FFT van de uitgang van de IGBT power amp met de S-60-24 
als voeding. De grootste stoorwaarden liggen op meer dan 70 dB 
onder het testsignaal en ook nog eens ver buiten de audioband. 


liggen wel een flink stuk buiten de audioband. Volgens de datasheet 
van de voeding schakelt de S-60 serie met 77 kHz, wat duidelijk is 
te herkennen in de FFT-meting. 

Bij meer vermogen worden deze frequentiecomponenten iets min¬ 
der prominent en nemen de harmonischen van het audiosignaal 
de overhand. Alle componenten liggen minimaal 70 dB onder de 
grondtoon (onderdrukt voor een lagere ruisvloer in de FFT). Dat 
komt overeen met minder dan 0,1 pW! 

Figuur 2 geeft een uitvergroting van het spectrum. Hier is te zien 
dat twee in serie geschakelde voedingen niet helemaal dezelfde 
schakelfrequentie hebben. Van de twee verder afgelegen compo¬ 
nenten bij 69 en 93 kHz is de oorsprong niet duidelijk, maar ze zijn 
ook uit de voeding afkomstig. 

Vooral bij de lage frequenties zal normaal gesproken het meeste 
vermogen nodig zijn. Dus is het interessant om te meten hoe ver 
de versterker bij 20 Hz uit te sturen is. Met de S-60 bedraagt het 
maximale vermogen bij 20 Hz respectievelijk 30 W aan 8 Cl, 39 W 
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Figuur 2. Wanneer we inzoomen op het gebied rond de 
schakelfrequentie, zien we enkele vreemde pieken bij de S-60-24. 
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Figuur 3. Met de LPS-75-24 is het FFT-plaatje heel wat netter. Er zijn Figuur 4. Ingezoomd op het gebied rond de schakelfrequentie zien 
eigenlijk geen stoorsignalen op het residu van de schakelfrequentie we dat de LPS-75 zich ‘voorbeeldig’ gedraagt, 

na (88 dB onder het referentiesignaal). 


aan 6a 42 Waan 5 £1 en 44 Waan 4 Cl (TFID+N = 0,1 %). Bij 1 kHz 
is het maximale vermogen 57 W aan 4 £1 (54 W bij 100 Hz). Naar¬ 
mate de belastingsimpedantie lager wordt, zakt bij de top van de 
uitgangsspanning de voeding in. De voeding heeft hier dus duidelijk 
zijn grenzen bereikt. 

Vergelijking 

Om een idee te krijgen of het spectrum dat we gemeten hebben 
typerend is voor dit soort voedingen, hebben we nog een ander 
type voeding van Mean Well getest. Daarvoor is een model uit de 
open serie genomen (geen afscherming), dat iets meer stroom kan 
leveren: de LPS-75-24. Dit type is gespecificeerd op 3,2 A. 

Ook deze voeding hebben we eerst met een ‘gewone’ weerstand 
getest. De LPS-75-24 kwam pas in de problemen (inzakkende uit¬ 
gangsspanning) wanneer er meer dan 4 A werd gevraagd. 25 % 
boven specificaties dus. Met dit type zijn iets lagere belastingsim- 
pedanties mogelijk. 

Het volledige spectrum van de versterker met deze voeding (ook 
weer twee stuks in serie voor een symmetrische spanning) is te zien 
in figuur 3. Opvallend is een veel schoner spectrum in het bereik 
direct boven de audioband (20 kHz en hoger). In figuur 4 is een uit¬ 
vergroting van het frequentiegebied rond de schakelfrequentie te 
zien. Het spectrum bevat minder componenten (met een geringere 
amplitude) dan de S-60-uitvoering. 

Verbeteringen? 

De rimpel op de uitgang van de S-60 voeding bleek piek-piek iets 
groter dan de datasheet vermeldt, ongeveer 200 mV in plaats van 
150 mV (spikes niet meegenomen). Om de resultaten te verbete¬ 
ren, is de eerste gedachte een paar ontstoorspoelen in serie met de 
voedingslijnen op te nemen. Exemplaren van 64 pH/3 A bleken in de 
FFT-analyse weinig te veranderen en bovendien nadelig te werken 
op de vervormingcijfers; deze werden duidelijk hoger. Extra elco’s 
werkten ook nadelig, dus ‘even snel’ de eigenschappen verbeteren 
zat er helaas niet in. 

Dit wil overigens niet zeggen dat dergelijke voedingen niet geschikt 
zijn voor toepassing als audiovoeding. Ondanks het feit dat de ver¬ 
vorming in het frequentiebereik tot 80 kHz groter is dan met een 
‘analoge’ voeding, is de invloed van de storing op de schakelfre¬ 


quentie volgens ons verwaarloosbaar (onhoorbaar) klein. We heb¬ 
ben het hier over 100 nanowatt bij 77 kHz... 

Uit de metingen blijkt de LPS-75-24 het beter te doen dan de S-60- 
24. Misschien heeft de print-layout van de voedingen ook iets te 
maken met de verschillen tussen beide typen. Bij de S-60-serie ligt 
de netzijde direct naast de laagspanningszijde. Bij de LPS-75-serie 
liggen de aansluitingen aan weerszijde van een lange smalle print, 
waardoor ze optimaal gescheiden zijn. De afscherming bij de S-60 
lijkt dus weinig invloed te hebben, maar het is natuurlijk wel veili¬ 
ger. Hoewel, bij de S-60 bevinden de netspanningaansluitingen en 
de laagspanningaansluitingen zich op dezelfde printkroonsteen. Bij 
de LPS-75 is de halve print met de netspanning verbonden. Daar¬ 
tegenover zijn de aansluitingen op de LPS-75 serie weer in aparte 
connectors van JST uitgevoerd, waarvoor men de juiste contra-uit- 
voeringen moet zien te vinden. 

Het grootste ‘probleem’ bij dit soort voedingsmodulen is dat ze 
voor gelijkstroom berekend zijn. In een eindversterker is de gemid¬ 
delde stroom van een sinusspanning per voedingshelft ongeveer 
drie maal lager (l top /7c) dan de piekstroom (wanneer de versterker 
niet overstuurd wordt). Qua gemiddeld vermogen zou voor de IGBT 
power amp per voedingshelft voor 4 Cl kunnen worden volstaan met 
ongeveer het halve vermogen (30...40 W dus), mits de voeding ook 
in staat is de 3 maal zo hoge piekstroom te kunnen leveren. En dat 
geldt dus niet voor de geteste modellen. Eigenlijk zou er dus voor 
een zwaardere voeding gekozen moeten worden, of voor een voe¬ 
ding die speciaal voor audio bedoeld is en wèl hoge piekstromen 
kan leveren (zoals de SAPS-400 [2]). 

Helemaal ideaal is het gebruik van de geteste voedingen uiteindelijk 
niet, maar het is wel goedkoop. De door ons geteste modules kosten 
rond de €20 per stuk. Bouw daar maar eens een gewone voeding met 
trafo’s en elco’s voor! 

( 090941 ) 

Weblinks: 

[1 ] www.meanwell.com 
[2] www.elektor.nl/070688 
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MEET-SOFTWARE 


Meten voor nop 

Gratis meet-software voor de pc 



Harry Baggen (redactie NL) 




Wie regelmatig met 
elektronica bezig is, 
heeft op zijn minst wat 
meetapparatuur nodig 
om metingen te kunnen 
uitvoeren aan elektronische 
schakelingen of apparatuur. 

Een multimeter vormt 
daarbij de basis, maar een 
scoop en functiegenerator 
zijn toch wel nodig om wat 
diepergaande metingen 
te kunnen verrichten. 

Dankzij een pc en wat gratis 
software kun je die functies 
voor laagfrequent metingen 
prima uitvoeren zonder hiervoor 
aparte meetapparatuur aan te schaffen. 
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De pc wordt tegenwoordig steeds meer 
ingezet voor allerlei meet- en regeltoepas- 
singen. Daarvoor is veel speciale hard- en 
software beschikbaar. Bij de stand-alone 
meetapparatuur zien we bovendien de 
trend dat deze apparaten steeds vakmeer 
ontworpen worden op basis van een com¬ 
putersysteem waar dan speciale l/O-hard- 
ware en dedicated software voor wordt 
ontwikkeld. 

Wie geen behoefte heeft aan breedbandige 
of hoogfrequent metingen, kan al prima uit 
de voeten met zijn eigen computer en wat 
handige software. Op deze manier heb je in 
elk geval de beschikking over een duidelijke 


scoop en een universele functiegenerator 
voor minstens het audiobereik. 

We hebben in Elektor al vaker software voor 
dit doel beschreven, maar in dit geval heb¬ 
ben we ons beperkt tot freeware en soft¬ 
ware die je gratis mag gebruiken voor privé- 
gebruiken school (voor zakelijk/professio¬ 
neel gebruik moet in dat geval wel betaald 
worden). Zo kun je dus echt meten voor 
nop, die computer had je toch al staan! 

Wat heb je nodig? 

Eigenlijk is elke moderne computer snel 
genoeg voor het verrichten van eenvou¬ 
dige analoge metingen of het genereren 


van audiosignalen. Als basis hebben we dus 
een pc nodig die draait onder Windows. XP 
is daarbij de beste keus, daaronder draaien 
ook oudere programma’s probleemloos. 
Voor andere platforms zoals Linux en Mac 
OS is het aanbod aan meet- en regel-soft- 
ware helaas erg beperkt. Verder is een 
geluidskaart noodzakelijk en daarvan zijn 
de eigenschappen wel van belang, die 
bepalen de meetmogelijkheden. Gelukkig 
zijn de geluidskaarten de laatste jaren flink 
verbeterd, zelfs op een standaard moeder¬ 
bord zit vaak al een geluidschip die werkt 
met 96 kHz. Wie voor dit doel een aparte 
geluidskaart wil aanschaffen, kan bijvoor- 
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beeld een exemplaar kiezen met een maxi¬ 
male sample-frequentie van 192 kHz en een 
resolutie van 24 bits. Die kun je tegenwoor¬ 
dig al kopen vanaf zo’n 100 Euro. 

De in- en uitgangen van zo’n geluidskaart 
bestaan meestal uit cinch- of klinksteker- 
bussen, die zijn niet zo geschikt als je deze 
voor meetdoeleinden wilt gebruiken. Het is 
handig om hiervoor enkele verloopkabeltjes 
te maken ofte kopen van BNC naar cinch 
of 3,5 mm klinksteker, dan kun je bijvoor¬ 
beeld een standaard oscilloscoop-probe op 
de ingang aansluiten (let wel op: alleen een 
1:1 exemplaar, geen type met ingebouwde 
10x-verzwakker). Datzelfde geldt voor de 
uitgangen: Daar kun je werken met de veel¬ 
gebruikte BNC-aansluitingen, maar een ver- 
loopkabel met aan het uiteinde een dubbele 
banaanstekerbus kan ook heel handig zijn. 
Let bij het inzetten van de geluidskaart voor 
metingen goed op de grootte van de span¬ 
ningen die je meet. Gewoonlijk kan een lijn¬ 
ingang niet meer dan circa +0,5 V aan, bij 
grotere spanningen worden de A/D-con- 
verters overstuurd. Voor het meten van 
grote spanningen moet dus een ingangs- 
verzwakker voor de ingang worden opge¬ 
nomen. Denk er verder aan dat de ingangs- 
impedantie van zo’n geluidskaart niet al te 
groot is, vaak maar een paar k£L Dat is dui¬ 
delijk minder dan bij een echte scoop en het 
kan het meetpunt al aardig belasten. Voor 
zeer gevoelige metingen kan de microfoon- 
ingang worden genomen. Let er hierbij op 
dat op een van de microfoonaansluitingen 
een gelijkspanning staat voor het voeden 
van een elektret-microfoon. Bij de uitgan¬ 
gen moeten we er aan denken dat deze niet 
zwaar belast kunnen worden, je kunt er bij¬ 
voorbeeld niet direct een belasting van 50 Q 
aan hangen. In zulke gevallen moet er een 
kleine eindversterker op de lijnuitgangen 
worden aangesloten (gebruik bijv. een ver- 
sterkertje uit een oude actieve pc-box, maar 
meet daarvan voor de zekerheid wel eerst 
de frequentiekarakteristiek na met een van 
de hierna beschreven programma’s. 

Oscilloscopen/audio-analysers 
Audio AnalyserV1.9van Sebastian Dunst is 
een spectrum-analyser voor audiosignalen 
met enkele handige ingebouwde extra’s. 
Je kunt met dit gratis programma een real- 
time frequentie-analyse laten uitvoeren. 



Sampling-frequentie, FFT-lengte en het FFT- 
venster kunnen eenvoudig worden inge¬ 
steld. Men kan een aantal metingen laten 
uitmiddelen en er kunnen 2 markers wor¬ 
den geplaatst die continu het signaalniveau 
op een bepaalde frequentie meten. Er zijn 
verder nog enkele handige hulpmiddelen 
ingebouwd: een vectorscope die niveau- en 
faseverschil tussen linker en rechter kanaal 
zichtbaar maakt en een 1 /3-octaaf analysen 
De gemeten data kunnen ook worden opge¬ 
slagen in een bestand. De FFT-analyser rea¬ 
geert vlot, vooral op een moderne compu¬ 
ter met de nodige rekenkracht. 

De BIP Oscilloscope van Marcel Veldhuijzen 
is een programma dat intussen al meer dan 
tien jaar oud is en dat in vergelijking met de 
andere hier beschreven programma’s mis¬ 
schien niet zo veel mogelijkheden biedt, 
maar het werkt nog steeds onder Windows 
XP, het is overzichtelijk en met behulp van 
draaiknoppen eenvoudig te bedienen. Bij 
het werken met deze scoop krijg je wel 
de indruk dat het onder Windows XP alle¬ 
maal wat trager werkt dan de andere pro¬ 
gramma’s en niet zo’n gedetailleerde sig- 
naalweergave biedt. Dat kan natuurlijk 



te maken hebben met de leeftijd van dit 
programma. 

Functiegeneratoren 
Audio Sweepgen is een klein overzichtelijk 
programma dat speciaal is ontwikkeld door 
David Taylor voor het produceren van audio- 
sweeps. Je kunt bij de signaalvorm van de 
sweep kiezen tussen een sinus en een blok- 



golf. Verder zijn er knoppen voor een aan¬ 
tal veelgebruikte sweep-bereiken, bijv. voor 
spraak. Je kunt ook handmatig de exacte 
start- en stop-frequentie kiezen. De sweep- 
snelheid kan men eveneens zelf instellen of 
kiezen uit een aantal voorgedefinieerde tij¬ 
den. Er is een lin- en log-mogelijkheid voor 
de sweep en men kan een half-octave-mar¬ 
ker inschakelen. 

De BIP Sine Wave Generator is een een¬ 
voudige sinusgenerator waarbij je met twee 
draaiknoppen frequentie en uitgangsspan- 
ning kunt instellen. Er is ook een sweep- 
mogelijkheid. Het programma stamt uit 
dezelfde tijd als de BIP-scope (is ook van 
dezelfde auteur) en doet een beetje geda- 
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teerd aan. Het werkt op veel computers nog 
steeds, maar bij onze computer ontstonden 
er af en toe toch wel vreemde uitgangssig¬ 
nalen die weer konden worden ‘rechtge¬ 
trokken’ door even op de mute-knop te 
drukken. 

De functiegenerator Multisine VI .74, net 
zoals de verderop beschreven Audio Analy- 
ser van Sebastian Dunst, is een uitstekend 
hulpmiddel voor het produceren van aller¬ 
lei bijzondere signaalvormen met behulp 
van de geluidskaart. Zoals de naam al aan¬ 



geeft, kan deze software signaalvormen 
genereren die zijn samengesteld uit meer¬ 
dere sinussen, waarbij men per sinus fre¬ 
quentie, amplitude en faseverhouding kan 
invoeren. Maar ook allerlei andere golfvor- 
men zijn mogelijk, zoals een normale sinus, 
blokgolf, driehoek en zaagtand. Daarnaast 
kan men nog kiezen voor een sweep tussen 
twee frequenties, zelfs een amplitude- of 
frequentiegemoduleerd signaal kan wor¬ 
den samengesteld. De software kan ook 
witte en rosé ruis genereren. Met behulp 
van een ingebouwde frequentie-analyser 
kan de frequentiesamenstelling van het 
uiteindelijk geproduceerde signaal worden 
bekeken. De vorm van het uitgangssignaal 
wordt getoond in een soort scoopvenster. 
Een bijzonder veelzijdig programma! 

Sigjenny is een generatorprogrammaatje 
dat bij een eerste blik niet veel schijnt voor 
te stellen, maar die schijn bedriegt. Je kunt 
er natuurlijk gewoon een sinus, driehoek of 
zaagtand mee produceren. Heel leuk is de 
mogelijkheid om bij de keuze van een drie- 
hoeksignaal de vorm ervan traploos te kun¬ 



nen aanpassen in de richting van een zaag¬ 
tand. Er is ook een sweep-functie waarbij 
kan worden gekozen tussen een lineaire of 
logaritmische sweep, de sweep kan ook bïd- 
irectioneel lopen. Verder is het mogelijk een 
signaalburst te genereren waarbij de burst- 
frequentie, het aantal perioden dat de burst 
moet duren en de herhalingsfrequentie 
kan worden ingesteld. In een klein venster 
wordt een voorbeeld gegeven van de gele¬ 
verde signaalvorm. Het programma biedt 
tenslotte nog de mogelijkheid om via een 
microfoontje de frequentiekarakteristiek 
van een luidspreker te meten, deze wordt 
dan in het rechter venster getoond. Dat is 
niet erg nauwkeurig, maar wel handig voor 
een snelle controle. 

Combi-software 

Dit zijn programma’s die meerdere func¬ 
ties hebben; vaak vormen deze een com¬ 
pleet basislab met een oscilloscoop en een 
functiegenerator. 

Audio Test Bench is een verzameling losse 
programma’s die gratis beschikbaar wordt 
gesteld door HigherFi.com, een grote inter¬ 
netwinkel van high-end audio-apparatuur. 
De verzameling omvat onder meer een han¬ 
dige oscilloscoop diejaren geleden dooreen 
Russische student als freeware is gemaakt, 
maar inmiddels in een nieuwere versie als 
Zelscope verkocht wordt voor een gering 
bedrag. Verder bevat de verzameling een 
spectrum-analyser die afkomstig is van 
Dazyweb Labs, een heel simpele toonge- 
nerator waarbij je in elk geval frequentie, 



amplitude en verschillende signaalvormen 
kunt instellen en tenslotte is er nog een fre- 
quentieplotter waarmee men een frequen¬ 
tiekarakteristiek kan maken, eveneens 
afkomstig van DazyWeb. Allemaal al wat 
oudere software, maar toch wel een aardige 
verzameling om achter de hand te houden 
als je eens wat wilt meten. 

De Soundcard Scope van Christian Zeitnitz 
is een fraaie meetapplicatie die compleet is 
gerealiseerd met LabView van NI. Het pro¬ 
gramma ziet er ook echt uit als een nor¬ 
male scoop, met o.a. knoppen die je met 
de muis kunt verdraaien voor het instellen 
van de ingangsgevoeligheid en de tijdbasis. 
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Het programma reageert heel snel op ver¬ 
anderingen in het ingangssignaal, je krijgt 
werkelijk het gevoel alsof je met een echte 
scoop aan het meten bent. Alle gebruikelijke 
scoopfuncties zijn beschikbaar en er zijn ver¬ 
schillende triggermogelijkheden. Naast de 
scoopweergave kun je via een tabblad over¬ 
schakelen naar een X-Y-weergave voor Lïs- 
sajous-figuren. Verder is er nog een tab die 
een FFT-venster toont, zodat men ook een 
Fourier-analyse op het gemeten ingangssig¬ 
naal kan uitvoeren. De volgende tab onthult 
een tweekanaals functiegenerator die ook 
grotendeel met draaiknoppen kan worden 
ingesteld. Bij de signaalvormen heeft men 
de keus uit sinus, driehoek, blok, zaagtand 
en witte ruis. Ook een sweep tussen twee 
frequenties is mogelijk. Onder het laatste 
tabblad bevinden zich de instellingen voor 
de geluidskaart (zoals sample-frequentie) 
en een recorder waarmee het gemeten 
signaal kan worden opgenomen als wav- 
bestand. Heel handig! 



toongenerator aanwezig die diverse soorten 
golfvormen kan leveren en ook een sweep- 
functie biedt. Andere bijzonderheden zijn 
de mogelijkheid om THD automatisch te 
berekenen en om LRC-metingen te verrich¬ 
ten met behulp van wat extra hardware (het 
schema staat op de website van de auteurs). 
Helaas is de opzet een beetje rommelig en 
houdt het programma zich niet altijd aan 


standaard Windows-conventies, maar als je 
daarmee kunt leven biedt het programma 
grandioos veel mogelijkheden. 

(100175) 


Weblinks 


Visual Analyzer is een programma van Ita¬ 
liaanse makelij, dat bijzonder veel moge¬ 
lijkheden bevat. Standaard verschijnen op 
het beeldscherm twee grote vensters; één 
fungeert als tweekanaals oscilloscoop en 
het andere venster toont een meelopende 
FFT-analyse van de gemeten signalen. De 
scoop reageert evenals de FFT-analyzer heel 
vlot en er is dan ook goed mee te werken. 
Er zijn talloze instelmogelijkheden en daar¬ 
door moetje soms wel even zoeken om de 
juiste instelling te vinden. Verder kan men 
in een apart venster het faseverloop laten 
weergeven en kan ook nog een venster met 
een frequentiemeter worden opgeroepen. 
Natuurlijk is er eveneens een uitgebreide 


Audio Analysen 

http://softsolutions.sedutec.de/ 

audioanalyser.php 

BIPOscilloscope: 

www.electronics-lab.com/downloads/ 
pc/002/index.html 
Audio Sweepgen: 
www.satsignal.eu/software/ 
audio.html#SweepGen 
BIP Sine Wave Generator: 
www.electronics-lab.com/downloads/ 
pc/005/index.html 


Multisine: 

http://softsolutions.sedutec.de/ 
multisine.php 
Sigjenny Vo.989: 

www.natch.co.uk/downloads/SigJenny/ 
Sigjenny.html 
Audio Test Bench: 
www.higherfi.com/software.htm 
Soundcard Scope: 

www.zeitnitz.de/Christian/scope_en 
Visual Analyzer: 

www.sillanumsoft.org/prod01 .htm 
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RETRO-TRONICA 




‘elekterminal’ 


te worden. 

Nu nog het timingpro- 
bleem oplossen. Om een bit te pro¬ 
grammeren, moest er een heel korte puls op 
een pen van de PROM gegeven worden. Ik probeerde het 
met een drukknopje dat ik zo snel als ik maar kon indrukte... en dat 
bleekte werken! 

Het monteren van de print was gemakkelijk, evenals alles netjes in 
een kastje inbouwen zodat het er acceptabel uitzag zoals op de foto 
te zien is. 

Het is altijd weer heel spannend om een zelfgebouwde schakeling 
voor de eerste keer op de spanning aan te sluiten, maar ik was niet 
minder opgewonden toen ik mijn elekterminal van zolder haalde 
voor deze aflevering van Retro-tronica. Ik zette hem aan en Eureka! 
Het gebruikelijke scherm vol met totaal willekeurige tekens kreeg 
ik weer onder ogen. Ja, elekterminal had geen mogelijkheid om het 
RAM (en daarmee het scherm) te legen bij het opstarten! Oh help, 
mijn voeding had twee 7805-spanningsregelaars parallel - zeker 
niet iets dat ik nu nog zou doen! 

Geïnspireerd door de Elektor van december 2009 over standaar¬ 
den voor thuisautomatisering en gebruikmakend van het lichtnet, 
slaagde ik er in om apparatuur op de elekterminal aan te sluiten zon¬ 
der een lange RS232-kabel. Ik haalde een snelheid van 1200 baud 
met een simpele schakeling. Het idee is om een vaste frequentie te 
gebruiken voor een 1, en geen signaal voor een 0. Aan de andere 
kant was een filter afgestemd op deze frequentie voldoende om 
de enen weer op te pikken. Ik gebruik mijn elekterminal nu als een 
draagbare programmer voor mijn huisautomatiseringsprojecten 
- een tweede leven dus voor mijn oude trouwe elekterminal. 

(100117) 


Antoni Gendrau (E) 


Vele updates geleden waren computers nog 
ongecompliceerd - de graphics op het scherm 
waren heel Spartaans en tekstschermen waren 
zelfs nog slechter. In het begin van de jaren 80 had ik een 
Superboard ll-computer. Het kloppende hart was een Rockwell 
6502 microprocessoren het tekstscherm had een ‘uitmuntende’ 
resolutie van wel 30x30 tekens. Deze computer had een Micro¬ 
soft BASIC-interpreter (in een ROM van 8 l<B) die waarschijnlijk nog 
geschreven was door Bill Gates zelf. Ik heb hem een tijdje gebruikt 
voor programmeren, spelletjes en tekstverwerking, maar ik kwam 
er al gauw achter dat 30 tekens per regel niet genoeg waren voor 
een aantal klussen waar ik mee bezig was. 

Toen ik zat te peinzen hoe ik mijn tekstscherm zou kunnen verbe¬ 
teren, herinnerde ik me plotseling dat ik nog ergens een Elektor 
van december ’78 had liggen met daarin een artikel over een ‘dom’ 
ASCII-videobeeldscherm met een seriële interface en de mogelijk¬ 
heid om 16 regels van 64 tekens te laten zien, de zogenaamde ‘elek¬ 
terminal’. Met het geweldige aantal van 64 tekens per regel kon ik 
voor de eerste keer met echte regels tekst werken en was het veel 
gemakkelijker om programmeercode te begrijpen. Verder kon ik 
dankzij de seriële poort de computer in mijn lab laten staan en had 
ik vanuit elke kamer in huis toegang dankzij de elekterminal. En dat 
kwam heel goed uit - want mijn Superboard was wat uitgedijt door 
talrijke ‘verbeteringen’ en uitbreidingskaarten die er in de loop van 
de tijd aan toegevoegd waren. 

Toen ik eenmaal had besloten om de elekterminal te bouwen, liep 
ik tegen drie grote problemen aan: de onderdelen, de print en een 
exotisch onderdeel met de naam PROM. Ik had nog nauwelijks ook 
maar gehoord van programmeerbare onderdelen! 

Tot mijn verbazing kon ik alle onderdelen gewoon in plaatselijke win¬ 
kels kopen. In die tijd waren er vrij veel elektronicawinkels, hoewel 
achteraf bekeken het aantal onderdelen op voorraad beperkt was. 
Dan de print. Mijn budget was erg beperkt en omdat Elektor zo aar¬ 
dig was om de print-layout in het blad af te drukken, besloot ik de 
print zelf te maken. Ik koos voor de traditionele methode, dat wil 
zeggen de print-layout uit Elektor kopiëren op transparante film, 
vervolgens een print met de film op de lichtgevoelige koperzijde 
45 seconden in de zon leggen. Tot slot een etsbad met zoutzuur en 
waterstofperoxide om het ongewenste koper te verwijderen. Het 
resultaat: een perfecte enkelzijdige print. 

Ten slotte de PROM. Deze wordt gebruikt om de rest van de scha¬ 
keling te helpen beslissen welke ASCII-tekens gebruikt worden om 
het scherm te legen (CLS), een regel naar beneden te gaan (LF) en 
vele andere speciale functies. 

Helaas had ik geen PROM-programmer en de formidabele klus om 
1024 bits met de hand (en zonder fouten) te programmeren leek 
een mission impossible. Wat nu? Al peinzend over dit probleem rea¬ 
liseerde ik me dat de eerste helft van het geheugen leeg was en in de 
andere helft hoefden maar 34 tekens (136 bits) geprogrammeerd 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

De zomer komt er aan en naast alle elektronicaprojecten zullen er wel voldoende andere 
(buiten)activiteiten zijn waar u zich nu mee bezig kunt houden. Maar er is vast nog ergens een gaatje te 
vinden om deze nieuwe Hexadoku op te lossen. Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de 
vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 juli 2010 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het april-nummer (zie rechtsonder) is: DFB12. 

De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Gerhard Dum uit Wenen (AT). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door 

Mark Saywell uit Eastwood, Notts (UK), Anton Loffeld uit South Portland (USA) en Gabi en Thomas Riester uit Mannheim (D). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Verplichte kost 


De hele elektronicawereld 
in één shop! 



Studeren op afstand 

Cursus Programming Embedded PIC Microcontrollers 



In deze Engelstalige cursus leert u hoe u embedded microcontrollers programmeert. De cursus 
begint met de absolute grondbeginselen maar gaat ook dieper in op details. Omdat u zich de 
software niet eigen kunt maken zonder kennis van de hardware, wordt ook nader ingegaan 
op componenten en schema’s. Naarmate meer geavanceerde onderwerpen aan de orde 
komen, wordt de cursus geleidelijk aan complexer. Aan het einde van de cursus kunt u uw eigen 
embedded applicaties ontwerpen en de daarvoor geschikte software schrijven. Het pakket 
bestaat uit een ringband met het cursusmateriaal (747 pagina’s), een CD-ROM met software 
en voorbeeldbestanden, een application board en een deelnamecertificaat. Voor de cursisten is 
er gratis online support via het Engelse Elektor forum. 

747 pagina’s • Art# 15033 • €445,00 


J 



Voor beginners en experts 

50 PIC Microcontroller 
projecten 

Dit boek bevat 50 leuke en spannende 
projecten met PIC microcontrollers. Bij¬ 
voorbeeld een laseralarm, USB plaagmuis, 
eierwekker, geluidsschakelaar, pratende 
microcontroller en nog veel meer. U kunt 
ze allemaal nabouwen en vervolgens in de 
praktijk brengen. Talloze technieken ko¬ 
men aan bod. De drie PIC microcontrollers 
die in dit boek gebruikt worden, zijn de 
16f877A, 18f4455 en 18f4685. Daarnaast 
komt aan de orde hoe u de programma’s 
van de ene naar de andere microcontroller 
kunt overzetten (er worden 15 types onder¬ 
steund) incl. twee praktijkvoorbeelden. 

440 pagina’s • ISBN 978-90-5381-257-0 • €39,50 



Passieve componenten 

Embedded Electronics 1 

Dit boek is geschreven voor iedereen 
die zich terdege wil bekwamen in de 
professionele hardware- en systeem¬ 
ontwikkeling. En het richt zich tot de all- 
round-elektronicus die geen tijd heeft 
om specialist op een van de vele deel¬ 
gebieden te worden maar die weet dat 
hij met standaard huis-, tuin- en keuken- 
oplossingen niet ver komt. Het boek be¬ 
handelt de passieve componenten vaste 
weerstanden, instelbare weerstanden, 
NTC- en PTC-weerstanden, spannings- 
afhankelijke weerstanden, condensato¬ 
ren, spoelen, transformatoren en con- 
tactelementen. 

384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-239-6 • €49,00 


V. 


J 
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Boeken 



50 praktische schakelingen 


Digitale Elektronica 

In dit boek worden basisschakelingen 
met poorten, flipflops en tellers uit de 
CMOS-4000-familie gebruikt om de be¬ 
ginselen van de digitale elektronica te 
verduidelijken. Van elk van de vijftig 
beschreven experimenten worden een 
volledig schema en een gedetailleerde com- 
ponentenopstelling (op experimenteer- 
board) gegeven. De kennis die dit boek 
aanreikt, vormt de basis voor verdergaande 
experimenten en projecten op het gebied 
van microcontrollers en programmering. 
180 pagina’s • ISBN 978-90-5381-253-2 • €29,95 


* 



Snel aan de slag met Python 

Python Programming 
and GUIs 

Dit boek (Engelstalig) richt zich op ingeni¬ 
eurs, wetenschappers en hobbyisten die 
PC’saan hardwareprojecten willen koppe¬ 
len met behulp van grafische gebruikersin¬ 
terfaces. De gebruikte programmeertaal 
is Python, een objectgerichte scripttaal, 
een hogere programmeertaal dan bijvoor¬ 
beeld C. Het boek leidt u door het starten 
met Linux met behulp van een vrij down- 
loadbare, actief opstartbare distributie die 
naar meerdere computers kan worden ge¬ 
leid zonder dat daarvoor installatie op de 
harde schijf nodig is. Er worden praktische 
demonstratie schakelingen en complete, 
downloadbare softwarevoorbeelden ge¬ 
presenteerd die als basis voor andere pro¬ 
jecten kunnen dienen. 

224 pagina’s • ISBN 978-0-905705-87-3 • €34,50 


V_ J 
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Akoestische eigenschappen en meer 

Introductie tot de 

Elektro-akoestiek 

Dit boek gaat in op de akoestische eigen¬ 
schappen van open, halfopen en omsloten 
ruimten. Auteur Peter Swarte geeft aan 
hoe luidsprekers aangepast kunnen wor¬ 
den op deze omgevingen en eigenschap¬ 
pen. Welke luidspreker(s) is (zijn) de juiste 
keuze en hoe moeten deze opgesteld 
worden? Dit boek geeft antwoord op die 
vraag. Hierbij zijn spraak- en muziek- 
verstaanbaarheid de belangrijkste criteria. 
Ook het ontwerpen van luidsprekers op 
basis van deT/S parameters komt aan bod. 

Met eenvoudige software is het mogelijk 
om met het juiste programma de akoesti¬ 
sche en mechanische elementen van een 
luidspreker met de eventuele behuizing 
te vertalen naar de elektrische analogieën 
zodat de luidspreker op de PC gesimuleerd 
kan worden. Aan de hand van een voor¬ 
beeld worden bovenstaande berekeningen 
ondersteund. 

200 pagina’s • ISBN 978-90-5381-256-3 • €36,00 

V ~ J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2009 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse, Amerikaan¬ 
se, Franse en Spaanse Elektor uitgaven van 
2009. U kiest zelfde taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Adobe Reader worden de 
artikelen gepresenteerd in de layout van 
het tijdschrift. Het uitgebreide zoeksy¬ 
steem maakt het mogelijk om op tref¬ 
woord te zoeken. Verder kunt u o.a. 
print-layouts in perfecte kwaliteit afdruk¬ 
ken, met een tekenprogramma aanpassen 
en naar andere programma’s exporteren 

ISBN 978-90-5381-251-8* €27,50 



Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 
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DVD LED Tool box 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED’s een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 


■'N 


ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 



Elektor’s Components Database 

cd ECD 5 


ECD 5 omvat acht databanken met de gege¬ 
vens van IC’s, FET’s, germanium- en silicium- 
transistoren, thyristoren, triacs, dioden en 
optocouplers. Elf extra programma’s, voor 
bijvoorbeeld de berekening van AMV’s, 
spanningsdelers.voorschakelweerstanden 
voor zeniordioden en de kleurcodering 
van weerstanden en spoelen, maken het 
pakket compleet. Elke databank bevat van 
vrijwel ieder component: een afbeelding van 
de behuizing, de aansluitgegevens en de 
technische gegevens (voorzover bekend). 
De databanken zijn interactief. U kunt dus 
zelf componenten toevoegen, wijzigen 
of aanvullen. De CD-ROM bevat gegevens 
van meer dan 69.000 componenten! 



Mobiele C0 2 meter 

(mei 2010) 


De C 0 2 -meter uit het januarinummer van 
2008 functioneert (nog altijd) prima. Waar¬ 
om dan toch een nieuw ontwerp? Daarop 
kunnen we een even eenvoudig als begrij¬ 
pelijk antwoord geven. Uit het vorige arti¬ 
kel kwam o.a. naar voren dat een te hoge 
concentratie C 0 2 invloed heeft op het con¬ 
centratievermogen. En in welke dagelijkse 
bezigheid speelt het concentratievermo¬ 
gen een belangrijke rol? Juist! Tijdens het 
autorijden. Deze C 0 2 -meter is geschikt 
voor mobiel gebruik! 

Bouwpakket met alle onderdelen, de sensor 
en de LCD (excl. behuizing) 

Art-Nr. 100020-71 «€154,00 



dsPIC controller-board 


(mei 2010) 

Via dit controller-board maakt u kennis met 
specifieke industriële elektronicatoepassin- 
gen zoals motorbesturingen en regelingen 
voor statische buck- of boost-omvormers. 
Het doel was om een board te realiseren met 
een groot aantal pulsbreedte-modulatoren, 
waarmee tegelijkertijd verschillende moto¬ 
ren en statische omvormers kunnen worden 
aangestuurd. Bovendien moest het bord 
met een gewone soldeerbout kunnen wor¬ 
den opgebouwd (dus zonder gebruik van 
een reflow-oven). Met deze uitgangspunten 
zijn we gaan kijken naar het assortiment mi¬ 
croprocessoren van Microchip, dat speciaal 
geschikt is voor motorbesturing. Wij kozen 
voor de dsPIC 30 F 6010 A microcontroller. 

Opgebouwde en geteste print 


ISBN 978-90-5381 -159-7 • € 29,50 


Art-Nr. 090073-91 «€159,00 


V 


J 


J 



(april 2010) 


Een netvoeding met instelbare uitgangs- 
spanning en stroombegrenzing behoort 
tot de basisuitrusting van elk elektronica- 
lab. Een uitvoering in de vorm van een scha¬ 
kelende voeding schrikt echter velen af 
omdat dat ingewikkelder is. Met een slim¬ 
me combinatie van bekende technieken is 
het echter helemaal niet zo ingewikkeld. 
Met deze schakeling kan naar keuze een en¬ 
kelvoudige of een dubbele netvoeding ge¬ 
bouwd worden. 

Print met alle componenten behalve de 
nettrafo 

Art-Nr. 090786-71 «€71,50 



Zwaai de Scepter! 

(maart 2010) 

Dit open-source hardware- en software- 
project is meer dan een klein bord met een 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra’s, want het gaat hier om een echt sy¬ 
steem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het mogelijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepterte kunnen zwaaien! 

Opgebouwde en geteste print met 
voorgeprogrammeerde test-software 
(excl. Bluetooth module) 

Art-Nr. 090559-91 «€99,95 
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Juni 2010 (Nr. 560) 

Een virtuele auto 

080804-71 ....bouwpakket.99,95 

Dubbel U/l-display 

100166-71 .... bouwpakket met geprogr. controller 

en met LCD. www.elektor.nl 

InterScepter 

100174-71 ....bouwpakket. www.elektor.nl 

Meten zonder draden 

100051-71 ....bouwpakketvan print 100051-1/-2/-3 met 

geprogr. controllers en module 080910-91. www.elektor.nl 

Mei2010(Nr.559) 

Veilig achter het stuur 

100020-71 ....bouwpakket.154,00 

100020-72 ....behuizing.22,50 

dsPIC-controller-board 

090073-91 ....opgebouwde en geteste print.159,00 

AirControl 

090329-91 ....opgebouwde print met behuizing (poll). www.elektor.nl 

April 201 0(Nr. 558) 

Funwith Fireflies 

100014-1 .print.12,50 

100014-41 ....geprogr. controller.12,50 

Diagnose met Bluetooth 

090918-71 .... bouwpakket met print met SMD onderdelen 

reeds gemonteerd en BTM222 bluetooth module.29,95 

UniLab 

090786-1 .print.17,95 

090786-71 ....print met alle componenten behalve de nettrafo.71,50 

VisiOLED 

081141-1.print.14,95 

Binnen zonder sleutel! 

081143-41 ....geprogr. controller.17,50 

Maart 201 0(Nr. 557) 

Zwaai de Scepter! 

090559-91 ....opgebouwde en geteste print 

met voorgeprogrammeerde test-software 

(excl. Bluetooth module).99,95 

ModuloD 

090563-71 ....bouwpakket met de printen met voorgemonteerde SMD’s 

en alle andere componenten.79,95 

Slimmer stoken met ATmega 

060325-1 .print.13,95 

060325-41 ....geprogr. controller ATmega32-16PU.22,95 

De Vikingen komen! 

080948-71 .... bouwpakket Package: bare PCB and 

bluetooth module BTM222.27,50 

Februari 201 0(Nr. 556) 

Kanalenzoeker 

090985-41 ....geprogr. controller.24,95 

Accu-checker 

071131-41 ....geprogr. controller.20,00 

071131-71 ....bouwpakket.139,95 

5-V-power-controller 

090719-1 .print.9,95 

Klein maar fijn - de Minimodl 8 

090773-41 ....geprogr. controller met bootloader.24,50 

090773-91 ....opgebouwde en geteste print, met voorgeprogr. 

Bootloader.62,95 


V 
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50 PIC Microcontroller projecten 

ISBN 978-90-5381 -257-0.€ 39,50 

Digitale Elektronica 

ISBN 978-90-5381 -253-2.€ 29,95 

Introductie tot de Elektro-akoestiek 

ISBN 978-90-5381 -256-3.€ 36,00 

Python Programming and GUIs 

ISBN 978-0-905705-87-3.€ 34,50 

Embedded Electronics 1 

ISBN 978-90-5381 -239-6.€ 49,00 

/D Elektor 2009 

ISBN 978-90-5381 -251-8.€ 27,50 


2 

DVD LED Tool box 

ISBN 978-90-5381-245-7. 

€32,50 


DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

€89,00 

4 

DVD Masterclass Luidsprekers 

ISBN 978-90-5381-219-8. 

€24,95 


ISBN 978-90-5381 -159-7.€ 29,50 

UniLab 

Art-Nr. 090786-71.€ 71,50 


Zwaai de Scepter 

Art.-Nr. 090559-91. 

.€99,95 

Bluetooth voor de OBD2-analyser NG 

$ Art-Nr. 090918-71. 

.€29,95 

Modulo D 


Art-Nr. 090563-71. 

.€79,95 

PreselectorvoorSDR-ontvanger 

Art.-Nr. 090615-71. 

.€57,50 J 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Halfgeleidergids 2010 - Grote verzameling schakelingen, ideeën en tips 


VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 


Ookditjaarverschijnt in de maanden juli en augustus weer het bekende dubbel-zomernummer van Elektor, een grote inspiratiebron voor 
elke elektronicus. Redacteuren en ontwerpers hebben weer een groot aantal interessante elektronica-onderwerpen verzameld, zoals 
nieuwe ICs, kleine (deel)schakelingen, software- en ontwikkeltips. 

Mis hem niet, deze dubbeldikke Elektor met heel veel elektronicaprojecten. 


Een greep uit de inhoud 


Hellingsmeter 

FM-testgenerator 

Spanningsbewaker 


LED-tester 
Gitaarcompressor 
3 D-pyramide met USB 


Wobbelgenerator 

Lithium-acculader 

Kabeltester 


Fietsachterlicht 

Magneettrein 

Wateralarm 


Goedkope zapper 

Condensatortester 

Magnetotester 


Extra in de Halfgeleidergids: DSP-wereldontvanger 

Op basis van de DSP-chip SI 4735 is een kleine wereldontvanger ontwikkeld met talloze 
mogelijkheden. De radio met tweeregelig LCD is geschikt voor ontvangst van LG/MG/KG 
en FM-stereo met RDS-weergave, hij bezit o.a. een automatische afstemming van de voor- 
kringen, een omschakelbare AM-bandbreedte en een zeer nauwkeurige veldsterkteme- 
ting in dBjiV. In de Halfgeleidergids verschijnt het eerste deel van dit fraaie project. 



Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum juli/augustusnummer: 22 juni a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland € 8,20 

België € 8,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 79.50 

België: 


€ 81,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€122,00 


buiten Europa 

€156,00 

standard-mail 

Europa 

€107,00 


buiten Europa 

€128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 97,00 

België: 


€ 99,00 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€139,50 


buiten Europa 

€173,50 

surface-mail 

Europa 

€124,50 


buiten Europa 

€145,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 








































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 

Workshops • Masterclasses • Seminars 



Vakmensen uit de branche praten u bij 
over fascinerende thema’s! 



Cursus CAN-bus en EOBD 

Arnhem 27 mei 2010 

www.elektor.nl/canbus 


Masterclass Audio 

Eindhoven 19 juni 2010 

www.elektor.nl/audio 


Cursus Eagle Schematic 
and PCB design 

Eindhoven 23juni2010 

www.elektor.nl/eagle 


Cursus RFID Secrets Uncovered 

Woerden 28 juni 2010 

www.elektor.nl/rfidcursus 

Workshop PIC’s grafisch 
programmeren, deel 2 
Woerden 11 december 2010 
WWW.elektor.nl/ picworkshop2 Wijzigingen voorbehouden 



Meer info op WWW. elektor.nl/events 
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Amplimo. 

BetaLayout. 

Eurocircuits. 

Farnell. 

Formule Zero Team. 

HPS Industrial. 

Huijzer Components. 

KCS. 

Maxim. 

Messe Automatica . 

MikroElektronika. 

RS Components. 

Wegwijzer van de Vakhandel 


www.amplimo.nl .13 

www.pcb-pool.com .47 

www.eurocircuits.nl .69 

www.farnell.nl .21 

www.greenchoice-forze.nl .42 

www.hpsindustrial.nl .47 

www.huijzer.com .47 

www.kcs.tv .88 

www.maxim-ic.com/amplifier-family .33 

www.automatica-munich.com .bijsluiter 

www.mikroe.com .2 


www.rsonline.nl/edp en www.rsonline.be/edp 3 
.73 


Masterclass Audio 


f 

Datum, tijd en locatie: 


"\ 


De audioweergave de baas 


Zaterdag 19 juni 2010 
Van 10.00 tot 16.00 uur 
Park Plaza Hotel Eindhoven 


Tijdens deze Masterclass delen drie topontwerpers hun kennis 
en ervaring met de deelnemers. 

Menno van der Veen spreekt o.a. over de optimalisering van 
de koppeling van de uitgangstransformator aan de eindbuizen. 
Peter van Willenswaard gaat o.a. in op het vergelijk van 
kathodevolgers en SRPP en mu-follower, soorten fasedraaiers 
en de invloed van weerstanden en condensatoren. 

Guido Tent richt de aandacht op de invloed van voedingsruis en 
klokjitter op de weergave. Maar ook layout van de schakeling 
in verband met EMC en signaal integriteit, IV conversie technieken 
en analoge en digitale filtering komen aan bod. 


Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen 
€ 279,00 excl. BTW, maar inclusief 
lunch, deelnamecertificaat en 
cursusmateriaal. 



Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/audio 
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